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^^Eine Wiaaenscliaft eigener Art, noch jung und mit allen 
Fehlem der Jugend behaltet, oft mehr träumend als den» 
kend, noch ungeordnet und unklar, manches noch Un- 
verstandene sammelnd fUr reifere Jahre, übersprudelnd 
an Lebensfülle eines schonen und kräftigen Mannesalters 
gewiTs. « 

Emil Wolff nach M. J. Schleiden. 
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Niemand machte wohl jetzt, wo die Be- 
dingungen, welclve den Boden frachtbar and 
fkhig machen, das Leben der Pflanzen zu 
unterhalten, ermittelt sind, Ütagnen, dafs 
nur von der Chemie aas weitere Fortschritte 
in der Agrikaltor erwartet werden können. 

Liebig. 

JLlie Chemie hat in den letzten 8 Jahren der Landwirthschaft die voll- ' 
kommensten Anfschlosse geliefert üher die Nahrung der Gewächse und 
die Quellen, aus welchen dieselbe entspringt; sie hat dargethan, dafs die 
Pflanzen aus dem Boden sowol wie aus der Atmosphäre eine gewisse 
Anzahl von Elementen empfangen müssen, wenn sie darauf gedeihen 
and sich entwickeln sollen; sie hat den Grund der Wirkung der me- 
chanischen Bearbeitung des Feldes, des gebrannten Kalkes und der 
Brache und der Nützlichkeit des Fruchtwechsels dargethan. Die Che- 
mie hat damit der Landwirthschaft, die sich mit der vortheilhaften Er- 
zeugung von Gewächsen beschäftigt, in den verflossenen Jahren eine 
wissenschaftliche Grundlage, welche sie nicht besaCs, und damit die 
nächste und wichtigste Bedingung zum Fortschritt und zu ihrer Ver- 
vollkommnung gegeben. Vor 8 Jahren wuTste man in der Landwirth- 
schaft nichts von Phosphor oder von phosphorsaurem Kalk, nichts von 
Ammoniak: man wufste wol, dafs Knochen gunstig wirken, aber man 
wuTste nicht, was in den Ejiochen eigentlich wirkte. Die Mehrzahl der 
Landwirthe glaubte damals, dafs der organischen Materie, dem Leim 
der Knochen, die nützliche Wirkung zugeschrieben werden müsse, und 
die Aufklärung dieses Irrthums ist sicherlich ein grofser Gewinn. Dar 
mals suchte man die Quelle des Stickstoffs der Gewächse nicht in dem 
Ammoniak, sondern in den stickstoffhaltigen Bestandtheilen des Dün- 
gers, und kein verständiger Mann wird läugnen, dafs die Entdeckung 
des eigentlichen Ursprungs des Stickstoffs in dem Ammoniak zu den 
nützlichsten Anwendungen geführt hat Der Landwirth weifs jetzt, wie 
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er verfahren rnnfS) um diesen wirksamen Bestandtheil in seinem Dün- 
ger zu fixiren, und Leuchtgaswerke gestatten ihm gegenwärtig, seine 
Felder damit zu befrachten. Dem denkenden Manne kann es nicht 
mehr verborgen sein, dafs in der Entwickelung und Vervollkommnung 
der sogenannten Mineraltheorie die ganze Zukunft der Agrikultur liegt. 
Defshallr auch handelt es sich heutzutage in der Landwirthschaft vor- 
zugsweise darum, den Stallmist, dieses Universalnahrungsmittel, durch 
seine Bestandtheile mit seiner ganzen Wirksamkeit zu ersetzen: dies 
kann aber erst geschehen, wenn wir gelernt haben werden, was wir 
nur unvollkommen wissen, den einzelnen Bestandtheilen vereinigt, die 
zur Aufnahme und Ernährung erforderliche mechanische und chemi- 
sche Beschaffenheit zu geben; denn dies ist die nothwendige Vorbedin- 
gung ihrer Wirksamkeit. Ohne die geeignete Form werden sie den 
Stallmist nicht vollständig ersetzen. Alle Arbeiten müssen diesem wich- 
tigen Ziele zugewendet werden. 



Physikalische und cbemisclie Ersclieinungen im 

Pflanzenleben. 

Durch die Versuche von Bonnet, Priestley, Ingenhouss, Se- 
il ebi er, Th. V. Saussure ist es bekannt, dafs die grünen Pflanzen- 
theile Kohlensäure aus der Luft entnehmen und dafür Sauerstoff ab- 
geben . Den Untersuchungen Boussingault's zufolge kann der durch 
die Pflanze ausgegebene Sauerstoff durch die gemeinschaftliche Zer- 
setzung der Kohlensäure und des Wassers entstehen; Boussingault 
hat femer nachgewiesen, dafs gewisse Pflanzen aus der Atmosphäre 
einen Theil Stickstoff aufnehmen und assimiliren können. Cloez und 
Gratiolet wiederholten (Comptes rendus. XXXI, 626. Ann. de chimie 
et de phys. XXXII, 41) die 

Tersuche über die Vegetation der Pflanzen. 

Sie brachten einige unter dem Wasser lebende Pflanzen in Wasser, 
das Kohlensäure gelost enthielt und setzten sie dem Sonnenlichte aus; 
sie bemerkten, dafs diese Pflanzen unter dem Einflüsse des Sonnen- 
lichtes eine bedeutende Menge Sauerstoff entwickelten. Wenn man 
eim'ge Blätter einer unter Wasser lebenden Pflanze in einem Probiiv 
glase, welches mit Kohlensäure gesättigtes Wasser enthält, umgekehrt 
in ein Oefäfs mit Wasser stellt und den Apparat dem Sonnenlichte 
aussetzt, so sieht man augenblicklich von der Oberfläche der Blätter 
eine Menge kleiner Bläschen sich entwickeln, die aus fast reinem Sauer- 



stoffgase bestehen. Noch genauer beobachtet man dievErscheinmig in 
einem von Cioez und Gratiolet angegebenen Apparat Derselbe 
besteht aas einer Flasche von weifsem Glase von 4 bis 10 Litres In- 
halt, die sorgfältig mittelst eines zwei Mal durchbohrten Korkes, durch 
welchen zwei Röhren gehen, verschlossen ist. Die eine dieser Röhren 
ist gerade und geht bis auf den Boden des Oef^es; sie dient zur 
Erneuerung der Flüssigkeit in dem Innern der Flasche. Die zweite 
Röhre ist gebogen und wird zum Auffangen des Gases benutzt; ihr in 
die Flasche reichendes Ende mundet in die Spitze eines in den Kork 
eingeschnittenen Hohlkegels. 

Diese Vorrichtung hat zum Zweck, die kleinsten Mengen des aus- 
gegebenen Gases zu bestimmen, welches man dadurch austreibt, dafs 
man etwas. Wasser in die zweite Röhre giefst 

Versuche mit den Stengeln von Potamogeton perfoliatum in diesem 
Apparate brachten nach ungefähr 10 Stunden so viel Gas, dafs dieses 
in eine grofse graduirte Glocke geleitet bei 150 • C. Temperatur und 
761 Millimetres Barometerstand 2,35 Litres betrug, was etwa das Funf- 
zehnfache vom Volumen der dem Versuche unterworfenen Pflanze aus- 
machte. 

Das aufgefangene Gas war jedoch nicht reiner Sauerstoff, sondern 
ein Gemenge aus 87,500 Sauerstoff, 11,25 Stickstoff und 1,25 Koh- 
lensäure. 

Dieser Versuch enthüllte mehrere feststehende Thatsachen: 1) den 
Einflufs der Intensität des Lichtes; 2) den Einflufs der Temperatur; 
3) die Bildung eines Gasgemenges; 4) den Einflufs der umgebenden 
Mittel auf die Bildung dieser Erscheinung. 

Der Einflufs der Intensiiftt des Sonnenllchies 

auf die Zersetzung der Kohlensäure ist deutlich zu bemerken; der 
Schatten einer kleinen Wolke, welche den Sonnenschein verdunkelt, ist 
hinreichend, um die Gasentwickelung zu schwächen; nachdem die Wolke 
verschwunden ist, tritt die Entwickelung plötzlich wieder mit der frühe- 
ren Stärke ein. Dieser Uebergang ist um so mehr marldrt, je bren- 
nender die Sonne und je reiner der Himmel ist. Die Einwirkung des 
Sonnenlichtes stellt sich als dne fast augenblickliche dar. 

Die Zersetzung der Kohlensäure durch die Pflanzen hört in zer- 
streutem Lichte nicht vollständig auf; sie wird nur schwächer. In voll- , 
kommener Dunkelheit geht sie nicht vor sich. Gewöhnlich nimmt man 
an, dafs die Pflanzen im Dunkeln Kohlensäure ausathmen und dadurch 
die Luft verunreinigen. Die von Gloez und Gratiolet angestellten 
Versudie fahrten zu einem entgegengesetzten Resultate. Diese Ver- 
suche sind leicht zu wiederholen. Sie wurden ausgeführt mittelst Glas- 
gef&Gse von 4 Litres Inhalt, deren Mündung durch Glasstöpsel, genau 
verschlossen werden konnte. Diese Gläser waren mit lufthaltigem de- 
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stillirtem Wasder gefallt, enthielten aber keine Eohlensfiore. Die zu 
den Versuchen bestimmten Pflanzen worden sorgfaltig mit Wasser ge- 
waschen und darauf in die GefSiÜBe gebracht; letztere sodann mit dem 
gefetteten Glasstöpsel verschlossen. Nachdem die Apparate so vorge* 
richtet waren, wurden die GlasgeflÜÜse an einen vollkommen flnstem 
Ort gebracht; nach Verlauf von 24 Stunden wurde das Wasser in je- 
dem der Glasgefäfise mittelst Barytwasser geprüft, und keine Spur von 
Kohlensaure gefunden. 

Es scheint, daJGs die im Dunkeln von den in der Luft lebenden 
Pflanzen ausgegebene Kohlensäure nicht direkt durch einen Akt ent- 
steht, welcher dem Athmen der Thiere ähnlich ist, vermöge einer Ver- 
brennung des Kohlenstoffs der Pflanze durch Sauerstoff, sondern dafs 
dieselbe vielmehr aus den von der Pflanze absorbirten Flüssigkeiten 
herrührt; mag nun die Pflanze fortwährend aus dem Boden kohlen- 
säurehaltiges Wasser aufnehmen, oder mag sie, nachdem sie aus dem 
Boden entfernt worden ist, in ihren Zellen eine Menge Wasser mit Koh- 
lensäure gesättigt enthalten, welche sich durch die Absorption eines 
neuen Gases entwickelt. 

Im Dunkeln erzeugen die Wasserpflanzen mit lufthaltigem Was- 
ser zusammengebracht keine Kohlensäure. Im Sonnenlichte, entwickeln 
dieselben Pflanzen eine grofse Menge Sauerstoff, der je nach der In- 
tensität des Lichtes und der Menge der in Wasser gelösten Kohlen- 
säure mehr oder weniger rein ist. 

Prüft man vei^leichungsweise den Einflufs des Lichtes, das durch 
verschieden gefärbte Gläser geht, auf die Gasentwickelung, so findet 
man, dafs das in derselben Zeit und für dieselbe Menge der Pflanze 
entwickelte Gas von verschiedener Zusammensetzung ist: es enthält um 
so mehr Sauerstoff, je lebhafter die Reduktion der Kohlensäure in den 
Pflanzen sich zeigt. Das maximum der Einwirkung des Lichtes zeigte 
sich in den Versuchen bei dem mattgeschliffenen ungefärbten Glase; 
nach diesem kam das gelbe, dann das farblose durchsichtige, dann das 
rothe, das grüne, zuletzt das blaue Glas. Die Temperatur hatte hier- 
bei keinen AnÜieil. 

Bei einer Ausdehnung dieser Untersuchungen auf die Lu%flanzen 
dürft;en sich allgemeine Grundsätze far die Einrichtung der Gewächs- 
häuser aufstellen lassen. 

Elnlliifli der Temperatur anf die Gaeentwiekelaiiff der Pflaasen. 

Diesen Einflufs zu erforschen brachten GloSz und Gratiolet 
die Apparate, in welchen sich die Pflanzen in kohlensäurehaltigem Was- 
ser befanden in ein grofses mit Wasser angefülltes Glasgeföfs. In dem 
Wasser, zu welchem etwas Eis gesetzt ward, konnten die Pflanzen sich 
leicht abkühlen. Ein Thermometer ging durch den Kork des Appara- 
tes und war dazu bestimmt, die geringsten Veränderungen der Tem- 



peratar anzugebeo. Durch Aenderang in der Einwirkung des Eises 
war es leicht, abwechselnd den Einflofs der gesteigerten Temperatur 
und den Einflnfs des Sinkens derselben zu ermitl;^. 

1. Steigende Temperatur. ^ 

Das Wasser in den Grefäfsen war, ehe es dem Lichte ausgesetzt 
wurde, auf -f- 4* C. gebracht worden. Die Gasentwickelung war an- 
fangs Null. Als die Temperatur des Wassers sich allmäüg steigerte, 
erschienen bei +15^ einige Blasen. Die anfangs sehr schwache Ent- 
wickelung wurde immer starker, je höher die Temperatur sich steigerte 
und schien bei 30® ihr maximum erreicht zu haben. Der Versuch lie^ 
ferte auch bei öfterer Wiederholung die Ueberzeugung, daXs die Qas- 
entwickelung nicht unter einer gewissen Temperatur beginnt 

2. Abnehmende Temperatur. 

Das Wasser wurde in den Apparaten auf 30* gebracht und die 
Warme desselben darauf durch Zusatz von Eis erniedrigt. Bei diesem 
Verfahren liels die alsbald eingetretene Oasentwickelung allmälig nach; 
sie wirkte jedoch bei i5' noch mit einer gewissen Lebhaftigkeit fort, 
und war erst bei -f- 10" vollständig beendigt. 

Die Zersetzung der Kohlensäure durch die dem Sonnenlichte aus- 
gesetzten Wasserpflanzen beginnt demnach in einem Mittel, dessen Tem> 
peratur sich von -f-.4' steigert, nicht unter 15* und scheint bei 30* 
ihr maximum zu erreichen; dieselbe Zersetzung geht in einem Mittel, 
dessen Temperatur von 30® abnimmt, noch bei 14, 13, 12 und 11* 
vor sich und hört bei 10® auf. 

Elmllafe d«r ZuiaamieBsetciiac «Im iiiiise1i«iideii Mittel«« 

Die Kohlensäure ist augenscheinlich die hauptsächlichste und un- 
erläfslichste Bedingung für die Erzeugung des Sauerstoffs durch die 
Pflanz^i. 

Beobachtet man die Vegetation von Wasserpflanzen in 
fortwährend erneuertem gewöhnlichen Wasser, so sieht man, 
dafs aufser dem Sauerstoff auch Sticktoff ausgeschieden wird, dessen 
relative Menge oft; sehr bedeutend ist. 

Befinden sich die lebenden Wasserpflanzen in natürlichem, 
durch rorherigesKochen vonLuft befreietem, aber mit etwas 
Kohlensäure erfülltem Wasser, so vergröfsert sich die relative 
Menge des in dem ausgegebenen Gasgemenge enthaltenen Sauerstoffs 
immer mehr, so dafs gegen das Ende des Versuches das aufgefangene Gas 
fast reiner Sauerstoff ist; das Gesammtvolum desselben in den verschie- 
denen, nach einander aufgefangenen Gusgemengen erscheint weit gröfser 
als das Volum der Pflanze. In den beschriebenen Versuchen konnte 
das Gas nicht von dem Wasser herrühren, da dasselbe keinen Stickstoff 
enthielt; es mufste folglich durch die Pflanze selbst erzeugt worden 
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sein. Die Pflanze enthielt daher verdiebteten Stickstoff, oder der er- 
zeugte Stickstoff rührte von der Zersetzung der Pflanzensubstanz selbst 
her. Weitere Versuche von Cloez und Gratiolet lehrten, dafs zwi- 
schen dem Aushauchen von Sauerstoff durch die Pflanze und der Zer- 
setzung eines stickstoffhaltigen Bestandtheiles , der vielleicht mit der 
grünen Materie der Blätter zusammenhängt, eine innige Beziehung 
stattfindet. 

Die Resultate der Versuche über die Vegetation von Wasser- 
pflanzen in lufthaltigem oder in luftfreiem destillirtem 
Wasser, das eine geringe Menge Kohlensäure enthält, Wa- 
ren so ziemlich dieselben; es fand jedoch dabei der Unterschied statt, 
dafs die Sauerstoffentwickelung in dem Wasser, welches Lufit gelöst 
enthielt, länger anhielt als in dem luftfreien Wasser. In dem einen, 
wie in dem anderen Falle waren die Pflanzen schnell gebleicht. Es 
wurd6 dadurch ein Theil von den in der Pflanze enthaltenen Salzen 
ausgeschieden; dieselben befanden sich in dem umgebenden Wasser 
gelöst. Die dem Versuche unterworfenen, bei HO® C. getrockneten 
und eingeäscherten Pflanzen hinterliefsen weniger Asche, als dieselben 
Pflanzen, welche einem solchen Versuch nicht gedient hatten. 

Aus Allem wird man die Ueberzeugung gewinnen, dafs einestheils 
die Salze, welche sich in den natürlichen Wassern gelöst befinden, einen 
nothwendigen Antheil an der Sauerstoffentwickelung haben, die von 
der Zersetzung der Kohlensäure durch die grünen Theile der Wasser- 
pflanzen herrührt. Beide bewirken nicht direkt diese Erscheinung, da 
dieselbe sich anfangs mit grofser Lebhaftigkeit in einen^ Wasser, das 
keine Kohlensäure enthält zu erkennen giebt, sondern indirekt auf die 
Weise, dafs sie den Pflanzen gewisse zur Fortsetzung ihres vegetabili- 
schen Lebens nothwendige Bestandtheile liefern. 

Diese Resultate veranlassen femer die Annahme, dafs diese Zer- 
setzung unter dem Einflüsse gewisser organischer stickstoffhaltiger Ver- 
bindungen, die wesentlich veränderlich sind, vor sich gehe. Die Zer- 
setzung der {Kohlensäure scheint in einem so hohen Grade mit der 
Zersetzung verknüpft zu sein, dafs die Pflanze, um zu leben, nothwen- 
dig die zu ihrer Reproduction erforderlichen Elemente aus den umge-« 
benden Mitteln entnehmen mufs. Nach dieser Hypothese, die sich 
übrigens auf Beobachtungen stützt, sind gewisse Elemente in einem 
Zustande fortwährender Erneuerung; sie ähneln in dieser Beziehung 
einigen organischen Elementen der Thiere, welche sich ohne ünterlafs 
erneuem. 

Versuche, welche Cloez und Gratiolet mit Ammoniaksajzen an- 
stellten, um deren Einwirkung auf Wasserpflanzen zu erfahren, lehrten, 
dafs diese Salze, namentlich das kohlensaure Ammoniak in der ange- 
wandten Menge (1 Grm. auf 10 Litres Wasser) einen schädlichen Ein- 
flofs ausüben. 



Was die 

Beweifimg der Ton den PflanjEen »uDrenemmenen ipid entwlekelten Oase 

betrifit, so läfst sich im Voraus schwer angeben welcher Theil der Blät* 
ter die Aufsaugung der Gase und namentlich die der Kohlensäure be- 
wirkt Die Struktur der beiden Oberfl&chen des Blattes zeigt keine be- 
merkenswerthen Unterschiede; mindestens gelang es bis jetzt nicht, 
dergleichen wahrzunehmen. Eine Beobachtung kann aber über diesen 
Punkt Aufklärung geben. 

Als nfimlich Stengel von Potamogeton perfoHaium^ dessen Blätter 
auf beiden Seiten vollkommen rein waren, in einen der Wasserbehälter 
des Brunnens gebracht wurden, dessen Wasser viel kohlensauren Kalk 
in Lösung enthielt, so fuhren diese Fflanzenstengel fort zu leben, als 
wenn sie in dem Boden säfisen. Nach Verlauf von 14 Tagen aber 
hatten sich alle Blätter, namentlich die jüngsten mit einer kreideartagea 
Kruste überzogen. 

Bei genauer Prüfung fand sich, dafs dieser kohlensaure Kalk-Absatsr 
sich immer auf der oberen Seite der Blätter befand, während die im« 
tere Seite stets vollkommen rein war. Der Gedanke, dafs dieser Ab-r 
satz mechanisch gebildet worden sei, konnte nicht aufkommen, da die 
Lage der Stengel im Wasser eine fast horizontale war und die oberen 
Flächen der Blätter die entgegengesetztesten Richtungen hatten. Die 
verschiedene Lage, welche sicher auf die Gruppirung der Moleküle, 
wenn dieselbe durch mechanische BIraft herbeigeführt worden wäre, 
einen Einflnfs geäufsert haben würde, war hier, was die Form, das 
Aussehen und die Dicke des Absatzes anbelangt, ohne Einflufs geblie- 
ben« Die Ursache mu&te also eine andere als mechanische sein. Die 
chemische Analyse zeigte, dafs die Kruste reiner kohlensaurer Kalk war» 
Gloez und Gratiolet glaubten hierin den Grund der Erscheinung zu 
finden; es ist bekannt, dafe der kohlensaure Kalk durch überschüssige 
Eüohlensäure in dem Wasser aufgelöst erhalten wird. Wenn man durch, 
irgend ein Mittel diese überschüssige Kohlensäure abscheidet, so setzt 
siQh der kohlensaure Kalk aus der Lösung ab. Dieses Salz verrieth 
also, indem es sich an der oberen Fläche der Blätter absetzte, deut- 
lich, dafs hier die Abscheidung der Kohlensäure durch die PjQanze. 
statt fand. 

Nimmt man das bisher Mitgetheilte als richtig an, so wird diese 
Kohlensäure in dem Innern des Blattes durch die Einwirkung des Lieh* 
tes auf die grüne Materie oder einen stickstoffhaltigen Korper, welcher» 
dieselbe begleitet, zersetzt. Wie dem auch sei, so steht es fest, dals. 
der abgeschiedene Sauerstoff sich nicht sogleich nach aufsen entwickelt^ 
sondern sich in den Intercellolaigängen ansammelt und von da an», 
zum Theil durch die Seitenporen entweicht 

Der Lauf dieses Sauerstoffstromes in dem Innern der Pflanze ist.. 
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du sehr bemeiicenswerther; er geht nfimlich bestfindig von den Blfittem 
nach den Wnrzebi. Es Ififist sich dies leicht durch einen Versuch nach- 
weisen. Wenn man *den mittleren Theil eines Stengels von Potamoge- 
ton oder Ceraiophylktm in kohlensänrehaltigem Wasser horizontal der 
Sonne aussetzt, so sieht man nach einigen Augenblicken aus dem 
Wureelabschnitt des Stengels Gasblasen sich entwickeln, .während diese 
an dem anderen Ende unbedeutend und in gewissen Fällen gar nicht 
zu bemerken sind. Dieser Versuch giebt, man mag den Stengel irgend 
welche Lage geben, unverändert stets dasselbe Resultat. 

Es^ la£st sich demnach nicht bezweifeln, daCs ein Sanerstoffstrom 
von der Spitze des Stengels nach den Wurzeln strömt. Diese genaa 
festgestellte Erscheinung Ififet sich auch in ihren Folgen betrachten. 
Man kann nfimlich firagen, ob dieser zu den Wurzeln gehende Sauer- 
stoff keine weitere Rolle bei der Emfihrung der Pflanzen spielt, oder 
ob derselbe vielleicht auf die oxydirbaren organischen Ueberreste, wd-* 
ehe die Wurzeln umgeben einwirkt, und dadurch das Vegetabil fort- 
während mit einem Kohlensaurequell begabt. Der Emährungsakt der 
Pflanze gewährt also auch zugleich ein zum Fortbestehen des Lebens 
nothwendiges Nahrungsmittel. — 

Die Wichtigkeit welche die Physiologen den Ammoniakverbindnn- 
gen bei der Entwickelung der Pflanzen zuschreiben, erklärt es, warum 
so viele Chemiker sich mit der Bestimmung des Ammoniaks in der 
Luft; beschäftigen; Man betrachtet das Ammoniak als die Quelle, ans 
welcher die Pflanzen den Stickstoff schöpfen, mag nun dieses Ammo- 
niak aus dem Boden oder aus dem darauf gebrachten Dünger, oder 
mag es aus der Atmosphäre herstammen. Seine Gegenwart in der 
Luft steht fest und ist bereits durch Theod. v. Saussure (1804) durch 
das einfache Experiment erwiesen, dafs eine Lösung von schwefelsau- 
rer Thonerde durch längeres Aussetzen an der Luft sich in Ammoniak- 
alann umwandelt. Die Menge des in der Luft enthaltenen Ammoniaks 
aber ist kaum zu bestinmien, defshalb ohne wesentlichen Einfluls auf 
die Vegetation, wie Ville sich durch eine Reihe von Analysen mit 
groiseren Luftmengen überzeugte. Um indelis über 

die Assimilation des Stickstoffs der Luft dnrcli die Pflanzen md 
Aber den Einfloss des Ammoniaks anf die Vegetation 

jeden Zweifel zu beseitigen säete Ville (Comptes rendus. XXXI, 578) 
eine Anzahl Kömer in ein Gemenge aus gleichen Theilen weüsem Sand 
und gepulverten Ziegelsteinen, welche durch Ausglühen von allen or- 
ganischen Stoffen befreit, dann mit der durch Verbrennung der Pflan- 
zenarten, welche gezogen werden sollten, erhaltenen Asche vermengt 
worden war. Die mit dieser Erde geffillten Töpfe wurden in eine her- 
metisch verschlossene Glocke gebracht, in deiem Innern die Luft mittelst 



eines Aspirators t&glich erneuert wurde. Letztere ward zuvor mit 5 
t)is 7 pCt. Kohlensäuregas gemengt Die aus der Glocke tretende Luft 
^ng durch einen Apparat, in welchem alles in der Luft möglicherweise 
enthaltene Ammoniak aufgenommen ward. Die Versuche muTsten abo 
zeigen, ob das Ammoniak der Luft bei der Entwickelung der Pflanzen 
beäieiligt war oder nicht Da man nun durch Analyse der Saamen- 
kömer die Stickstoffmenge kennt, welche man mit ihnen unter die 
Glocke bringt, so erfShrt man durch weitere Analysen die Menge des 
Stickstoffs, welche in der Ernte enthalten ist, folglich auch diejenige 
Menge, welche von den Pflanzen während des Versuches aufgenommen 
worden ist, und endlich noch, ob dieser Stickstoff von dem Ammo- 
niak oder von dem Stickstoff der Atmosph&re herrührt. Man kann die 
Frage daher als gelöst betrachten, noch ehe die Pflanzen geerntet wor- 
den sind. 

Es zeigte sich in den Versuchen, dais eine gewisse Menge 
Stickstoff von den Pflanzen aufgenommen wurde und dafs 
dieser Stickstoff von dem Stickgase der Luft herrührte; denn 
die Pflanzen entwickelten sich unter der Glocke ausgezeichnet schön 
und die Luft enthielt nach dem Austreten aus der Glocke genau die- 
selbe Menge Ammoniak wie vorher; es hatte also das atmosphä- 
rische Ammoniak bei der Vegetation keinen merklichen 
Antheil genommen. 

Um aber die hierbei vorgehenden Erscheinungen zu vervollständi- 
gen, suchte Ville noch den Einflufs zu bestimmen, welchen 
eine gewisse Menge Ammoniak mit der atmosphärischen 
Luft vermischt, auf die Vegetation ausübt Zu diesem Zwecke 
wurden die Töpfe mit den gesäeten Saamenkömem wie vorher unter 
die Glocke gebracht, die Luft im Innern der letzteren durch denselben 
Aspirator erneuert und zu der Luft noch 5 bis 7 pCt Kohlensäure ge- 
setzt Alle Bedingungen des Versuches waren dieselben mit dem Un- 
terschiede, dafs im Innern der Glocke täglich äuTser der Kohlensäure 
etwas Ammoniak entwickelt wurde« In den ersten Tagen schon war 
der Einflufs des Ammoniaks zu bemerken. Die Blätter der Pflbmzeil 
nahmen eine lebhafter grüne Farbe an, die Stengel wuchsen höher, die 
Zweige zahlreicher und entfalteten eine gröfsere Anzahl Blätter. Aber 
das Ammoniak äufserte seinen Einflufs nicht auf alle Pflanzen mit glei- 
cher Macht; am empfänglichsten zeigten sich die Cerealien dafür. 

In einer, mit reiner Luft gefüllten Glocke erscheinen die Cerea- 
lien hinfällig und verkümmert: der Schaft kriecht mehr, als er sich 
erhebt, während in einer Glocke mit ammoniakhaltiger Luft die Pflan- 
zen in kräftiger Entwickelung aufrecht stehen. — 

Auch Ch. M^ne suchte (Moniteur industriel. 1851. N. 1522) durch 
verschiedene Versuche die Frage über den 
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Einfliiss des Stickstoffs der Luft anf die Tegetation 

zu lösen. Er wiederholte Boussingault's Versuche, bauete 4 Mo- 
nate lang in unfruchtbarem Boden Erbsen und Weizen, gab den Pflan- 
zen keine andere Nahrung als Luft und destillirtes Wasser und ge- 
langte zu allen Resultaten wie Boussingault; nur sind die Schlüsse 
nicht überall dieselben. 

Im ersten Versuche bestand der Bo,den aus gepulvertem, fein ge- 
siebtem Glase, welchem durch Glühen alle organischen Stoffe entzogen 
waren, er befand sich in Porzellan -Gefäfsen unter einem der Sonne 
ausgesetzten Glashause und wurde täglich mit destillirtem Wasser be- 
gossen. Der darin gesetzte Weizen keimte, trieb traurig und hinfäl- 
lig, die Stengel waren gelb, welk, die Blätter selten, trocken, die Wur- 
zeln lang, haarförmig. Die chemische Analyse der geemteten Weizen- 
körner imd der Halme gab folgende Resultate: 

Kömer: Halme: 

23 Körner wogen 1,040 Gramme, 3 Hahne wogen 1,30 Gramme, 

sie enthielten: 

0,053 Wasser, durch Austrocknen yerflüchtigt, 1,025 

1,025 Wasserstoff 0,oo8 

0,175 Sauerstoff 0,055 

0,705 Stickstoff ...... 0,195 

0,060 Kohlenstoff 0,oo6 

0,021 A«che 0,001 



1,039 J,290 

Der Weizen hatte demnach in viermonatlicher Kultur sein ursprungli« 
ches Gewicht um das Neunfache vermehrt Das Wasser betrug hier- 
von 7 Theile, während Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff sich in 
der Menge etwa verdoppelten, der Stickstoff nur um ein Viertel zunahm. 
Fast ganz so verhielten sich die Erbsen bei derselben Art des 
Anbaues, nur war die Vegetation schöner. Sie gaben bei der Analyse : 

Kömer: Stengel: 

19 Kömer wogen 2,i60 Grammes, 1 Stengel wog 3,400 Grammes, 

sie enthielten: 



0,142 Wasser 

0,135 Wasserstoff 

],02i Sauerstoff 

0,83^ Kohlenstoff 

0,015 Stiokstoff 

0,020 Asdie 

2,165 




1,832 
0,093 
0,040 
0,7 71 
0,020 
0,021 



3,377 
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Die Erbsen hatten demnach um 3,40 organische Materie zugenommen. 
Davon betrug das Wasser 1,868; der Stickstoff hatte sich fast verdrei- 
facht; der Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff hatten sich verzehn- 
facht. Die Resultate stimmen mit jenen von Bons singault fast über- 
ein. Indels folgerte M^ne daraus noch keinesweges den SchluTs, dafa 
die Pflanzen in ihrem Normalzustande Stickstoff aus der Luft aufsau- 
gen, weil sie denselben in diesem Falle und bei dieser Art des An- 
baues behufs ihrer Entwickelung aus der Luft genommen haben; ein 
anderer Versuch führte ihn vielmehr auf ein entgegengesetztes Resul- 
tat: er säete Bohnen, Erbsen, Schminkbohnen, Linsen, Weizen, Levkoien 
in Töpfe, die mit demselben unfruchtbaren Boden gefüllt waren, wie 
jene im ersten Versuche; die Pflanzen erhielten aber als Nahrung eine 
Luft, welche er taglich in bestimmter Weise zusammensetzte, dazu de- 
stillirtes Wasser mit salpetersaurem Ammoniak gelöst Die zu den 
Pflanzen in die Glocken geführte Luft bestand aus 25 Kohlensäure, 
25 Sauerstoff, 25 Stickstoff. Während der vier Monate des Wachs- 
thums kamen die Pflanzen wie im freien Felde grün und schön. Die 
Analyse ergab für die Erbsen: ein Stengel wog 35 Grammes und 
enthielt: 

Wasser, durch Austrocknen verdunstet, 28,ooo 

Wasserstoff 0,257 

Sauersto^ 2,399 

Kohlenstoff 4,334 

Stickstoff. .......... 0,032 

Asche 0,066 

35,088 

Die Linsen, 23 Körner wogen 2,06 Grm., ein Stengel 31 Grm, 
Beide gaben: 



Körner. 



Stengel. 



Wasser . 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

Kohlenstoff 

Stickstoff 

Asche 




2,054 I 31,05 

Die Bohnen, 6 Kömer wogen 3,80 Grm., ein Stengel 28 Grm. 
Beide enthielten: 
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Stengel. 




Wasser . 

Wasserstoff 

Sauerstoff 

Kohlenstoff 

Stickstoff 

Asche . . 



27,98 



Die Schminkbohnen, 6 Bohnen wogen 2,52 Grm., ein Stengel 
15,51 6rm. Beide gaben: 



Körner. Stengel. 



Wasser 

Wasserstoff .... 
Sauerstoff . . . . 
Kohlenstoff .... 
Stickstoff .... 
Asche 




13,030 
0,13S 
1,040 
1,280 
0,035 

0,010 



2,520 



15,520 



Der Weizen, ein Halm wog 21,175 Grm., er enthielt: 



Wasser • • 
Wasserstoff 
Sauerstoff . 
Kohlenstoff 
Stickstoff . 
Asche . • 



17,700 
0,215 
1,616 
1,616 
0,014 
0,006 

21,167 



Es geht aus diesen Zahlen ganz im Widerspruch mit anderen Er- 
fahrungen hervor, dafs die Pflanzen 0,281 Stickstoff verzehrt haben, 
dafs dieser Stickstoff aber nicht aus der Luft genommen 
wurde, weil die Analyse der Atmosphäre keinen Verlust zu erkennen 
gab. Auch war das salpetersaure Ammoniak zum Theil verschwunden: 
es wurde diesem Salze ein halber Litre Stickstoff entzogen. 

In einem dritten Versuche säete Mene unter denselben Apparat 
dieselben Saamen, und liefs eine aus 25 Kohlensäure, 25 Sauerstoff 
und 50 Wasserstoff zusammengesetzte Luft eintreten. Die Pflanzen 
verschluckten, wie die Analyse der in den Glocken rückständigen Luft 
lehrte, sämmtliche Kohlensäure, etwas Sauerstoff, niemals Wasserstoff; 
sie wurden mit destillirtem Wasser begossen, welches salpetersaures 
Ammoniak gelöst enthielt, und gediehen wie jene im zweiten Versu- 
che. Ihre Analysen ergaben nur unbedeutende Abweichungen hinsicht- 
lich des Kohlenstoffs, Wasserstoffs und Sauerstoffs; dagegen wurde 
Stickstoff in grofser Menge aufgefunden. 

Beide Versuchsreihen lassen nun allerdings ersehen, dafs der 
Stickstoff der Atmosphäre keinen direkten Einflufs auf 
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die Vegetation za haben scheint; auch führt M^ne f&r diese 
Behauptung noch als Thatsachen an^ dals eine Pflanze in dnem G^* 
menge von 10 Th. Sauerstoff und 90 Th. Stickstoff schon nach eini- 
gen Tagen sterbe; dafs femer in einem Gemenge von 10 Th. Kohlen* 
sfinre und 90 Th. Stickstoff eine Pflanze nicht über eine Woche und 
nur auf Kosten der Kohlensäure leben könne, dafs sie aber in Stick- 
stoff schon nach 1 oder 2 Tagen absterbe. Indefs bedürfen diese Ver- 
suche der Wiederholung, ehe sie zu sicheren Folgerungen berechtigen 
und sich mit den entgegenstehenden Erfahrungen ausgleichen. Ueber- 
diefs hat man wiederholt darauf aufmierksam gemacht, dafs 

verscbiedene Körper, namentlich aber poröse, eine grosse lenge 

verschiedener Lnftarten in sich zn ziehen, in ihren Zwischen- 

rinmen anfznhänfen nnd zn verdichten vermögen. 

An diese Thatsache lehnt sich die Entdedcung von Döber einer 's 
Zündlampe, welche auf die Sauerstoffanziehung des Platinstaubes be- 
gründet ist, sowie Schneider's Schwefelsäurefabrikation, welche die 
sauerstoffverdichtende Eigenschaft des Bimssteins benutzt. 

Um noch andere Beobachtungen daraus abzuleiten, erinnert Job. 
Karl Leuchs, dafs 1 KubikzoU Kohle 9^ Kubikzoll Saüerstoffgas, 
35 Kubikzoll Oelgas, 40 KubikzoU oxydirtes Stickgas, 90 Kubikzoll 
Ammoniakgas in sich aufnehmen, ohne dafs dadurch ihr änlseres An- 
sehen, ihre mechanische Beschaffenheit die geringste Aenderung erlei- 
det. Ein Kubikzoll Bimssteins zieht 800, ein Kubikzoll Baryt 2000, 
ein Kubikzoll Platinstaub 1500 Kubikzoll Sauerstoffgas an. 

Aber die chemische Wirkung dieser Körper, wenigstens ihre che- 
mische Nutzbarkeit mufs dadurch eine Aenderung erleiden; denn es ist 
natürlich, dafs 1 Maafs Kohlenpulver, welches 9 Maafs Sauerstoff oder 
90 Maafs Ammoniakgas enthält, in manchen Fallen anders wirken mufs, 
als eine Kohle, die nicht mit so grofsen Mengen eines fremden Stoffes 
erfüllt ist Und wenn ein poröser Körper die Fähigkeit besitzt, soviel 
Luft einzusaugen und unter den Luftarten zu wählen, d. h. von einer 
viel, von einer anderen weniger aufzunehmen, eine dritte und vierte 
aber ganz abzustofsen, so dürften sicher alle porösen Körper, oder viel- 
mehr alle E!örper überhaupt diese Eigenschaft theilen, denn die Natur 
hat keinen Körper aufzuweisen, der nicht porÖs wäre; der Unterschied 
liegt blos in dem mehr oder weniger. 

Hier erschliefst sich ein noch unbebauetes Feld zu zahlreichen 
Beobachtungen, zu wichtigen Folgerungen und Erklärungen. Die Po- 
ren der Körper sind für das Auge des Chemikers ebensoviel „Munde% 
durch welche die Körper andere Körper in sich aufnehmen: sie lassen 
uns das anorganische Naturreich gleichsam als ein lebendiges erschei- 
nen, das wie das organische durch bestimmte Organe das Bestreben 
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zeigt, sich zu n&hren und zu verändern. Es liegt Auf das Hand, dafs 
das Eindringen von Körpern in die Poren anderer Körper früher oder 
später zu irgend einem Zwecke, und irgend einer Wirkung führen mufs. 
Der Mund eines Thieres nimmt Nahrungsmittel auf, weldic; in den 
Verdauungswerkzeugen weiter verarbeitet zur Ausbildung des Thieres 
dienen. Die Poren eines Körpers, welche den SOOfachen Umfang einer 
Luftart in sich aufnehmen und verdichten, müssen von eben dieser ver- 
dichteten Luftart mit der Zeit Veränderungen erfahren: die Natur be- 
treibt nichts ohne Zwecke und ohne Folgen. 

Niemand, der die Berührungsfläche, welche die Wurzel eines Ge- 
wächses mit den sie unmittelbar umgebenden Körpern hat, mit ihrem 
bedeutenden Bedarf an Feuchtigkeit und Nahrungsstoff vergleicht, wird 
wol im Ernste glauben, dafs zunächst an diesen Wurzeln so viel Nah- 
rungsstoffe liegen können, oder dafs die durch den Boden sickernde 
Feuchtigkeit soviel dahin führt, als das Gewächs bedarf. Wo und wie 
der ungeheure Bedarf zugeführt wird, scheint fast unerklärbar, wenn 
wir uns die ganze Pflanze nicht als ein mit lauter Poren erfülltes Ge- 
bilde denken wollen. Diese Poren haben die Fähigkeit, nicht nur Lüft- 
arten und DüQste in wahrscheinlich noch ungleich gröfserer Menge, als 
es bis jetzt bei der Kohle, dem Baiyt, dem Bimsstein beobachtet wor- 
den ist, einzuziehen, sondern auch vorzugsweise nur diejenigen einzu* 
nehmen, die ihnen genehm oder passend sind, und erregen, da in der 
Natur kein leerer Baum bestehen kann, eine fortwährende Strömung 
der Luftarten und Dünste nach ihren Zellen, durch welche allein ihnen 
die Masse Nahrung zugeführt werden kann, deren sie bedürfen. Das 
mit Bewegung begabte Thier läuft seiner Nahrung nach; die unbeweg- 
lich an einen Ort festgebauete Pflanze hat in sich Organe, welche be- 
wirken, dafs ihr die Nahrung gleichsam zuläuft. Nur dadurch ist die 
Möglichkeit ihrer Erhaltung gegeben. Es findet diese Erscheinung auch 
im Thierreiche statt, indefs ist sie im Pflanzenreiche entschiedener aus- 
gesprochen. 

Betrachten wir die Natur von dieser Seite, so erklärt sieh man- 
ches, was bis jetzt dunkel erschien. So der Nutzen des Auflockems 
der Erde: diese wird dadurch poröser und folglich in den Stand ge- 
setzt, mehr Luftarten in sich einzunehmen; wir erkennen dadurch weif 
ter den Nutzen, den das Brennen des Erdreichs gewährt, das gleich* 
faUs die Poren und die Anziehungskraft der Erde für die Luftarten 
vermehrt; femer den Nutzen der Beimischung von Thon zu den Brenn- 
materialien, zur Vermehrung der Hitze, da dieser Thon wahrscheinlich 
früher eingesaugtes Sauerstoffgas von sich giebt; sodann den Nutzen 
der porösen Hobelspäne bei der SchneUessigfabrikation, da diese Späne 
wahrscheinlich Sauerstoff in groDser Menge einsaugen und diesen dann 
an den mit Wasser versetzten Weingeist abgebeji, daher die anfangs 
für nothwendig gehaltene Luftströmung bei der verbesserten Schnell- 
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esBigfabrikation als entbehrlich befanden wnrde. Eben dahin gehört der 
Nutzen des öfteren Aaskochens bei dem Bleichen der Leinwand, da 
die dadurch oflFener werdenden Poren der Fasern dann mehr Saner- 
stofif in dch aufzunehmen im Stande sind, der zur Zerstörung der far- 
bigen Theile mitwirkt; femer der Nutzen der vielen Zellen und schwam- 
migen Theile im thierischen Körper, und die Stoffumbildungen, die ge- 
rade in ihnen auf eine So einfache und merkwürdige Weise stattfinden, 
dafs sie Staunen erregen. 

Vielleicht hat auch die Bildung von Metallen und Erden im Innern 
der Gebirge neben elektrischen Strömungen auch ihre Erklärung in den 
Stoffeinsaugungen und Anhäufungen, die. durch die vielen Poren der 
Felsen statt finden. Die anscheinende Härte und Festigkeit derselben 
ist kein Hindemifs, da trotz derselben Zwischenräume in Menge be- 
stehen. 

Derselbe Umstand erklärt auch die 

BUdang yon Ammoniak bei der Berührnng von atmosphärischer 
Luft nnd SchwefelwasserstofTgas mit porösen Körpern, 

was ffir die Agrikultur von Wichtigkeit ist, da es daranf ankommt, zu 
wissen, ob der Stickstoff der Atmosphäre durch den Boden in die 
Pflanze abergehen kann. In Rücksicht hierauf machte Prof. Mulder 
(Scheikund. Onderzoek. Deel V, 404) die Beobachtung, dafs der Stick- 
stoff mit Wasserstoff im Augenblicke des Freiwerdens zu Ammoniak 
zusammentreten kann und er schliefst, dafs das Ammoniak in der 
Ackererde sich stets bilde, wenn der in dem Boden frei 
gewordene Wasserstoff mit atmosphärischer Luft in Be- 
rührung tritt. Das durch den Regen dem Boden zugefuhrte Ammo- 
niak der Atmosphäre ist nur ein kleiner Theil von der in dem Boden 
enliialtenen Menge. 

Seit dem Bekanntwerden der Bildung des Ammoniaks auf diese 
Weise haben sich neue Beiträge gegen die bisherige Ansicht ge- 
funden, nach welcher der Stickstoff im freien Zustande ein indifferen- 
tes Verhalten übe. Namentlich hatDesfosses nachgewiesen, dafs der 
Stickstoff der Atmosphäre bei hoher Temperatur unmittelbar mit Kalk 
zu Cyan zusammentreten kann. Possoz und Boissiere bereiten 
auf ähnliche Weise gelbes Blntl au gensalz im Grofsen, indem sie 
den Stickstoff der Luft anstatt des Stickstoffs der bisher angewendeten 
animalischen Stoffe zur Fabrikation anwenden, welche letztere für un- 
erläfslich zur Darstellung des Blutlaugensalzes erachtet wurde. Bei 
dieser Fabrikation wird die atmosphärische Luft über glühende Kohlen 
geleitet, um den Sauerstoff in Kohlenoxydgas zu verwandeln, und das 
Gemenge von Stickstoff und Kohlenoxydgas darauf über eine bis zur 
Weifsglühhitze erhitzte Mischung von Pottasche und Holzkohle geführt. 
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Die Gyankaliam enthaltende geglnhete Masse ^irird mit Wasser und 
natürlichem kohlensamrem Eisenoxydul (Spatheisenstein) ausgekocht und 
durch diese erhält man gelbes Blutlaugensalz. 

Jene durch Dumas und Altheer bekannt gewordene Bildungs- 
weise des Ammoniaks aus dem Stickstoffe der Luft findet 
statt, wenn reines Schwefelwasserstoffgas und reine atmo- 
sphärische Luft bei gewöhnlicher Temperatur mit Kohle 
oder anderen porösen Körpern zusammenkommt, die vor- 
her mit Chlorwasserstoffsäure befeuchtet worden sind. Es 
bildet sich hierbei aus dem Sauerstoff der Luft und dem Schwefel des 
Schwefelwasserstoffs Schwefelsäure. Der dabei frei gewordene Wasser- 
stoff des Schwefelwasserstoffs verwandelt sich dabei mit dem Stickstoff 
der Luft in Ammoniak, das sich mit der vorhandenen Chlorwasser- 
stoffsäure verbindet. — 

Nesbit hat (Chem. Soc Quaterly Journ. I, 281) gefunden, dafs 
sich der Grehalt an 

StickstofT in Salpetersäuren Salzen vollkommen in Amlnoniak 

verwandeln 

läfst, wenn man ein solches Salz mit einer freien Säure auf ein Sak 
zur Einwirkung bringt, das sich in Säuren mit Entwickelung von Wasser* 
stoffgas auflöst Am besten ist es, dabei Zink anzuwenden und davon 
20 bis 30 Mal soviel zu nehmen, wie das Salz beträgt, welches unter- 
sucht werden soll. Das Zink wird 'zuerst mit etwas Wasser übergös- 
sen und die für die Lösung desselben erforderliche Menge von Säure 
abgewogen, und -^-^'yotl derselben aufgegossen. Wenn dann die Gas- 
entwickelung angefangen hat, so setzt man eine geringe Menge von 
dem im Wasser aufgelösten salpetersauren Salze zu dem Zink und 
sorgt dafür, dafs das Gefäfs, in welchem dasselbe sich befindet, kalt 
erhalten wird. Man setzt darauf allmälig von der Säure und dem Salze 
hinzu, in dem Verhältnisse, dafs etwa i von der Säure noch übrig ist, 
nachdem schon alles Salz und das Waschwasser, womit die Lösung 
desselben aus dem Gefäfse nachgespült wurde, in das Lösungsgefäia 
für das Zink gekonmien ist. Dann giefst man den. übrig gebliebenen 
Theil von der Säure hinzu. Nach beendigter Gasentwickelung wird 
hierauf das ungelöste Zink abfiltrirt und mit Wasser gewaschen. Die 
Lösung des Zinks wird mit Kalkhydrat oder kaustischem Kali destil- 
lirt und das dabei überdestillirende Ammoniak auf diese Weise quan- 
titativ bestimmt, dafs man es mit einer Säure von bestimmter Stärke 
neutralisirt Bei einer Bestimmung des Stickstoffs nach dieser Methode 
mufs man genau darauf achten, dafs die Gasentwickelung nicht zu 
schnell statt findet, weil die Flüssigkeit sonst sich durch das raschere 
Lösen des Zinks erwärmt und in Folge dessen leicht Stickstoff in Ge- 
stalt von Stickoxjd weggehen kann. — 
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Wie die Behanptang, dafs der atmosphärische Stickstoff auf die 
Vegetation einen ernährenden Einflofis ühe, so hat auch die bishe- 
rige Annahme, ddXs dorch die Znfdhr von stickstoffhaltigem Dünger 
der procentiscfae Sticksto^ehalt der Erzeugniase vermehrt werde, 
keine allgemeine. Geltang gefanden; sie erleidet namentlich dorch die 
Versuche des Dr. £. John za Eldena (Jonm. fSr prakt. Chem. L, 57) 
über den 

Einflnss des Stickstoffs im Dflnger auf den Protemgehalt der 

Ernten 

eine Umkehnmg, so daTs der procentiBche Stickstoffgehalt dea Enseng- 
nisses durch die Zufiihr von Stickstoff vermindert wird. Bei den ein- 
zelnen Fruchtgattungen ergaben sich folgiende Resultate: 

1) Beim Weizen. 

Nach Hermbstädt stisigt \ 

Nach Boussingault steigt / der Stickstoffgehalt d. Kömer 

Nach E. John fällt > bei Zufuhr von stickstoffhal- 

Nach Burnet steigt i tigem Dünger. 

Nach John Bennet Lawes fällt I 

2) Bei der Gerste. 

Nach Polstorff fäUt) der Stickstoffgehalt der Körner bei Zufuhr 
Nach E. John fällt j von stickstoffhaltigem Dünger. 

3) Beim Hafer. 

Nach Pitkin-Norton») fäUt der Stickstoffgehalt der Kömer bei 
Zufuhr von stickstofiThaltigem Dünger. 

4) Bei Erbsen. 

Nach E. John fällt der Sdckatoffgehalt der Körner bei Zufuhr 
von stickstoffhalt^em Dünger, 

5) Bei Bohnen. 

Nach Gilbert steigt der Stickstoffgehalt der Komer bei Zufuhr 
von stickstoffhaltigem Dünger. 

6) Bei Kartoffeln. 

Nach E. John fällt ) der Stickstofi^halt d. Körner bei Zufuhr 
Nach Fresenius fallt j von stickstoffhaltigem Dünger. 

7) Bei Rüben. 

Nach E. John fäUt ) d. Stickstoffgehalt d. Kör^ 

Nach demselben steigt > ner b. Zufuhr von stick- 

Nach John Bennet Lawes steigt meist\ stoffhaltigem Dünger. 
In der Gesammtmenge der trocknen Substanz sowie des Stickstoffs 
der Ernten findet in allen Fällen eine Vermehrung divch die Zufuhr 



•) Sitliman's Journ. Vol. IH. Ser. 2. No. 9. 1847. Mai. Hopeton -Hafer 
in Ayrahire gebauet, enthielt ungedüogt 22,0 1 pCt. Protein; «ithielt mit iGhiano 
gedüngt 18,24 pCt Protein. 

2 
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I 

von stickstoffhaltigem Dünger statt. Das Fallen der procentxschen Stick- 
stofEmenge in Verbindung mit der Yermehnmg der absoluten Stickstoff- 
menge spricht aus, dafs die Bildung einer grolseren Menge von Kohlen-* 
hydraten durch die Verabreichung der Dfinger bewirkt wnrde. In Bezug 
hierauf sind die angewandten Dünger in 3 Klassen zu theilen: 

1) Dünger, welche dem Boden auTser Stickstoff auch Kohlenstoff 
zuführen. Mistdüngungen. 

2) Dünger, welche dem Bpden Stickstoff, nicht aber Kohlenstoff 
zufuhren. Stickstoff in unorganischen Substanzen. 

3) Salze, welche weder Stickstoff noch Kohlenstoff enthalten. 
Bd den Mistdüngungen dürfte jene Erscheinung in Folge des Um- 

Standes, dafs der Mist weit mehr Kohlenstoff im Verhaltnifs zum Stick- 
stoff enthält als der Boden, nicht überraschen. Es entfaiQt nämlich: 



in 100 Theflen fri- 
scher Substanz. 


auf 100 Theile Kohlen- 
stoff kommen Stickstoff. 


42,3 
37,4 

3», 8 


1,9 
1,76 

2,0 


'4,5 
4,7 
5,6 


1,52 


0,19 


12,5 


0,27 


0,09 


32 



der Mist 
im frischen Zustande 
desgleichen . . . 
im mürben Znstande 



der Boden 

im kräftigen Zustande nach dem] 
Mittel der Analyse von 14 Ort-j 
Schäften 

im armen Zustande .... 



Die Wirkung der kohlenstofffreien^ stickstoffhaltigen Düngungen 
beweist, dafs zu einer grofseren Ausnutzung der Quellen des Kohlen- 
stoffs den Pflanzen des ungedüngten Landes Stickstoff fehlte. 

Von den Düngungen mit kohlenstoff- und stickstofffreien Salzen 
in den vorliegenden Versuchen ist namentlich die Knochenerde in salz- 
saurer und schwefelsaurer Lösung, so wie sie Bennet Law es bei Wei- 
zen und Tumips anwandte, zu erwähnen. Auf Boden, welcher ohne 
jegliche Düngung auf dem Hectare im 1. Jahre 8660 Kjlogrm. Rüben, 
im 2. Jahre 4956 Kilogrm., im 3. Jahre 1536 Kilogr., im 4. Jahre noch 
weniger und sehr kleine Rüben trug, erzeugte die Knochenerde mit 
Schwefelsäure 26140 Ealogrm. Rüben, darin 2154 Kilogrm. trockene 
Substanz und 34 Kilogrammes Stickstoffe Knochenerde mit Salzsäure 
erzeugte 19580 Kilogrm. Rüben, darin 1613 Küogrm. trockene Substanz 
und 23,5 Kilogrm. Stickstoff. Knochenerde mit schwefelsaurem Ammo« 
niak erzeugte 2170 Küogrm. Rüben, darin 189 Kilogrm. trockene Sub- 
Blanz und 5,6 Kilogrm. Stickstoff. 

Dagegen erzeugt ziemlich erschöpfter Boden an Weizen auf dem 
Hectare: 
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imgedüngt 

mit Knochenerde und Schwefel- 
sfiure gedüngt 

mit sohwefelsaarem Ammoniak gß- 
düngt 



Körner. 

Kilog^rn. 



864 

864 

1047 



Stroh. 

Kilogrm. 



lods 



1027 



darin 67,2 Kilognn. 
Stickstoff. 



1263, darin 78,2 KUogrm. 
Stickstoff. 



Wfihrend Tumips durch die Zufuhr von Knochenerde zur Aufnahme 
bedeutend gröfiserer Mengen Stickstoff und Kohlenstoff aus Boden und 
Atmosphäre befShigt werden, dagegen den Stickstoff der Yersuchsquelle 
verschmähen, übt umgekehrt beim Weizen die Knochenerde keine Wir- 
kung aus, während von diesem der Stickstoff des schweMsauren Am- 
moniaks assimilirt und hierdurch die Assimilation einer grofseren Menge 
Kohlenstoff bedingt wird. — 

Die oben S. 2 u. flgd. angeregte Thatsache, dafs grüne Pflanzen* 
tiieile im Sonnenlichte Kohlensäure zersetzen imd dafiSr eine 
gewisse Menge Sauerstoff entwickln, und dafe sie durch diese Zer- 
setzung ihren Kohlenstoff erhalten, erstreckt sich auch auf die eigentli- 
chen Schmarotzergewächse, welche mit ihren Wurzeln in das Zellgewebe 
anderer Pflanzen eindringen. Wenigstens zeigte Dr. E. Luck (Annal. 
der Chem. u. Pharm. 1851. LXXYIII, 85) durch Versuche, dafo auch 
Viscum {Ubwm oder die 

Eichenmistel die Fähigkeit besitze, Kohlensäure m zersetzen nnd 

dailr Sauerstoff abzuscheiden. 

Der gleichzeitig erhaltene Stickstoff rührte wahrscheinlich von der 
in den Zellen eingesdblossenen Luft her. Wenn man nicht annehmen 
will, dafs dieser Vorgang nur stattfinde, um ohne etwas zu nützen, die 
Analogie mit anderen selbständigeren Pflanzen zu wahren, so wird man 
wol einräumen müssen, dafs die Ernährung von Pflanzen durch die 
Säfte anderer etwas zweifelhaft erscheint, und dafs das beständige Vor- 
kommen von Parasiten auf gewissen Pflanzen nicht auf dem Mutter- 
dienste dieser letztem beruht. Was indefs die mineralischen Bestandiheile 
betrifft, so wäre es wol möglich, dafs die Rinde oder die übrigen Theile 
der Mutterpflanze die Erde dieser Schmarotzer darstellen. — 

Die Untersuchungen von Becquerel (Joum. de pharm. 1851. p. 
212) über die 

Ursachen y durch welche in den Pflanzen Slektrizitit entwickelt 

wird, 

führten auf folgende Schlüsse: 

1) In den Stämmen der Gewächse werden mittelst galvanometri- 

2* 
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scher Platinnadeln, von welchen man die eine ui die Rinde, die andere 
in das Holz sticht, elektrische Strome erzeugt, deren Richtung vom 
Zellgewebe nach dem Mark geht Aehnliche Ströme werden in der 
Rinde erzeugt, welche im G«gentheil vom Nahrungssafte nach dem Zell- 
gewebe gehen. 

2) Der Saft oder die Flüssigkeit des RindenzeUgewebes, einige 
Augenblicke dem Zutritte der Luft ausgesetzt, ver&ndert sich in der Art, 
daJGs wenn man ihn neuerdings piit dem Safte in Berührung bringt, wel- 
cher sich im grünen Theile des Zellgewebes befindet, er in Bezug auf 
letzteren negativ wird. 

3) Durch Yermittelnng der Wurzeln, des Markes und der anderen 
Theile des Stengels werden erdichte Nebenströme erzeugt. 

4) Die Richtung der erdichten Ströme zeigt, dafs beim Vegetationa- 
prozefs die Erde bestandig einen Ueberschuls positiver Elektrizität, das 
Zellgewebe der Rinde und der Blätter aber einen Ueberschufs negati- 
ver Elektrizität erhält, welcher durch das verdunstende Wasser in die 
Luft übergeht 

5) Die Yertheilung des aufsteigenden Saftes und des Saftes des 
RindenzeUgewebes macht es wahrscheinlich, da£s in den Pflanzen be- 
ständig Ströme in der Richtung von der Rinde zum Mark sich bewegen. 

6) Die chemischen Prozesse sind, wie nicht zu bezweifeln, die er- 
sten Ursachen der in den Pflanzen beobachteten elektrischen Wirkungen, 
letztere sind sehr mannichfaltig und wurden erst in wenigen Fällen 
beobachtet 

7) Die einander entgegengesetzten elektrischen Zustände der Pflan- 
zen und der Erde machen es wahrscheinlich, dafs sie in Folge der Kraft 
der Vegetation auf dem Festlande und den Inseln einen gewissen Ein- 
flufs Auf die elektrischen Erscheinungen der Atmosphäre ausüben müssen. 

Indem Becquerel die elektrischen Wirkungen unter- 
suchte, welche in Gewächsen durch Einführung galvano- 
metrischer Platinnadeln in ihre verschiedenen Gewebe her- 
vorgebracht werden, .beabsichtigte er, nicht nur zu ermitteln, ob 
in den organisirten Körpern elektrische Ströme bestehen oder nicht, 
sondern auch zu beweisen, dafs die beobachteten Ströme einen chemi- 
schen Ursprung haben, ähnlich jenen, welche man erhält, wenn zwei 
gabanometrische Platinbleche *) in zwei Flüssigkeiten tauchen, welche 
auf einander zu wirken vermögen, indem sie entweder nicht von glei- 
cher chemischer Zusammensetzung sind, oder wenn doch, nicht gleiche 
Temperatur, oder dieselbe Dichtigkeit besitzen. Femer wollte Becque- 
rel zeigen, dafs das Studium dieser Erscheinimgen mehrere Punkte der 
Pflanzenphjsiologie aufklären, die Verschiedenheit der Zusammensetzung 
sowie die Natur, oder wenigstens den sauren oder alkalischen Charakter 



*) Mit einem Galvanometer in Verbindung stehende Bleche. 
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der Flüssigkeiten des Organismus in ihrem wechselseitigen Aufeinander- 
wirken nachweisen, imd endlich die^-Veränderungen, welche sie an der 
Luft erldden, erforschen lassen könne. 

Die Gesetze der Entwickelung der Elektrizität hei den chemischen 
Prozessen führten zu der Ansicht, dafs wenn man es mit organisirten 
Körpern zu thun hat, in denen verschiedene Flüssigkeiten umlaufen, 
welche durch Membranen getrennt sind, man eine diesen Gesetzen ent- 
sprechende Elektrizitäts-Entwickelung erhalten müsse. Zur Unterstützung 
dieser Ansicht führte er seine in einigen organisirten Körpern angestell- 
ten Versuche an. Die Entstehung elektrischer Wirkungen unter den 
angefahrten allgemeinen Umständen ist sohin nichts Neues; was aber 
noch zu finden war, das ist die Beziehung der beobachteten elektrischen 
Wirkungen zu der organischen Konstitution der Korper und die Ver- 
änderungen, welche diese Wirkungen erfahren, wenn die Luft oder an- 
dere innere oder äufsere Ursachen auf die Flüssigkeiten der Gewebe 
und andere Theile einwirken. 

Die elektrischen Wirkungen, welche Becquerel (Comptes rendus. 
1851. L No. 18) in den Knollen und Wurzeln mittelst Platinnadeln 
beobachtete, die mit einem sehr empfindlichen Multiplikator in Verbin- 
bindung stehen, setzen die Ungleichartigkelt der in ihren Geweben von 
der Epidermis bis zum Gentrum befiuudlichen Säfte anfser Zweifel. Diese 
Ungleicharti^eit scheint mit der organischen Konstitution in Bezie- 
hung zu stehen. Diese Wirkungen zeigen auch, dafs die Kartoffel und 
die meisten anderen Knollen sidi bei der angenommenen Versuchs- 
weise wie das Rindensystem eines holzigen Stammes verhalten, d. h. 
dafs der Theil unter der Epidermis allen anderen gegenüber positiv ist, 
desgleichen die ihm zunächst' liegenden Theile gegenüber den inneren 
u. s. f. bis zum Gentrum, welches im hohen Grade negativ ist. 

Es mufs daher ein ununterbrochenes Aufeinanderfolgen von Ver- 
änderungen in der Flüssigkeit von der Epidermis bis zur Mitte statt- 
finden. 

Einige Ejiollen verhalten sich hingegen wie das Holzsystem eines 
dikotyledonischen Stammes; der centrale Theil ist nämlich positiv ge- 
genüber dem ihn umgebenden Theile bis zur Epidermis. 

Diese Wirkungen haben eine kurze Dauer, wol nicht wegen der 
Polarisation der Platinnadeln, sondern in Folge von chemischen Reak- 
tionen, welche ebenfalls kurz nach Einfahrung der Nadeln aufhören. 

Die entgegengesetzten elektrischen Wirkungen, welche man durch 
ein unbedeutendes Verrücken der Nadeln von ihrem Platz erhalt, las- 
sen sich nur dadurch erklären, dafs entweder das Platin in Berührung 
mit den Säften angegriffen wird, oder die Säfte von der durch die Nar 
dein hineingebrachten Luft eine Veränderung erleiden. 

Da die verschiedenen Säfte bei ihrer Berührung mit dem Wasser 
dieses positiv machen, und zwar der epidermische Saft mehr als die an- 
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deren, so folgt, dafs wenn man die beiden Enden einer bogenförmig 
gekrümmten Kartoffel in Wasser steckt, von welchen Enden das eiae 
seiner Epidermis beraubt und dem anderen nur noch der centrale Theil 
des EjiolleDS geblieben ist, man ein formliches Yolta'sches Paar erhält, 
welches das mit dem seiner Epidermis beraubten Ende in Berührung 
befindliche Wasser positiv macht 

Die durch Berührung des Wassers mit Säften hervorgebrachte Wir- 
kung erklärt uns, warum die Pflanzen aller Art einen UeberschuTs ne- 
gativer Elektrizität besitzen, die Erde aber einen Ueberschuls positiver 
Elektrizität fuhrt. 

Die ungleiche Veränderung der verschiedenen Safte wird nicht nur 
mittelst der elektrischen Wirkungen wahrnehmbar, sondern auch, wenn 
man das mit diesen Säften angefüllte Mark der Luft aussetzt. 

Die beobachteten Wirkungen sind so zusammengesetzt, dafs man 
sich hüten muTs, daraus Schlüsse über die Rolle zu ziehen, welche die 
Elektrizität bei den organischen Funktionen, d. h. bei den Lebenser- 
scheinungen spielen kann. 

Es ist nachgewiesen, dafs die Ungleichartigkeit der in den Gewe- 
ben handlichen verschiedenen Säfte die Hauptursache der Elektrizitäts- 
Entwickelung ist, wozu noch die Veränderungen kommen, welche sie 
in gemeinschaftlicher Berührung mit Platin und Luft erleiden. — 

Den Arbeiten von Payen und Persoz verdankt man dieKennt- 
nifs der Reaktionen, welche, nachdem einmal die Keimung begonnen 
hat, zwischen den Grundstoffen stattfinden, die das Saamenkom zusam* 
mensetzen; es bleibt indefs noch zu erklären übrig, 

wie zn Anfange des Keimnngsprozesses, beim Erwachen des Le- 
bens im Saamen die Einwirkung des Wassers so kraftig zor 

ToUendnng der Erscbeinnng beitrigt. 

Auf diesen Vorgang scheinen, wie auch Cap (Comptes rendus. 
XXVI, 635) erinnert, die Arbeiten von Robiquet, Faive, Bussy, Boti- 
tron und Fr^my über die flüchtigen Oele der bitteren Mandeln und 
des schwarzen Senfes, eigenthümHche Produkte, welche unter denselben 
Einfl^üssen erzeugt werden, das meiste Licht zu werfen. Die Theorie, 
welche sich daraus ergiebt, würde sich auf die allgemeine Erscheinung 
der Keimung anwenden und in folgende Sätze zusammenfassen lassen: 

1) Die verschiedenen Grundstoffe, welche den Keim eines Saamens 
zusammensetzen, können daselbst unbegrenzte Zeit bestehen, ohne auf 
einander einzuwirken und ohne dem vegetativen Leben Einflufs zu ge- 
statten, so lange sie nur der Einwirkung der Feuchtigkeit entzogen sind. 

2) Die Gegenwart des Wassers ist unbedingt nothwendig, das 
Gleichgewicht zwischen jenen Grundstoffen aufzuheben und die Lebens- 
thätigkeit im Saamenkorn anzuregen. 

3) Die Wirkung des Wassers auf die in einem eiweifshaltigen 
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Saamen enthaltenen Gnindstctfe zeigt in ihren Verschiedcaiheiten eine 
beatimmte Reihenfolge. Die erste Wirkong ist physiologisch und be- 
steht in der endosmotischen Absorption von Wasser; die zweite ist phy- 
sisch, sie bedingt die Anflösong der löslichen Grandstoffe' und trfigt so 
zu einer innigeren und vermehrten Berührung bei; die dritte oder die 
chemische besteht in der Zersetzung und Zerlegung des Wassers in 
seine Bestandtheile und der dandt verbundenen Bildung neuer Produkte, 
welche nun selbst ferneren Yegetationserscheinnngen zum Ausgangs- 
punkte dienen. 

4) Die einer jeden Art eigenthümlichen und im Eiweifek^rper nicht 
vprher bestehenden Stoffe entwickeln sich in den Saamen gleichzeitig 
nndin Folge übereinstimmender Reaktionen. 

5) Die Gegenwart des lichtes, und der Wfirme ist, wie sehr sie auch 
die Wirkung des Wassers unterstützen mag, in der ersten Zeit der 
Keimung nicht unbedingt nothwendig. 

Die Wfirme allein übt keinen Einflufs auf das trockene Saamen- 
kom; erst bei gewissen Hitzegraden bewirkt sie eine Zerlegiing in seine 
ersten Grundstoffe. Dennoch mag je nach der verschiedenartigen Ein- 
wirkung des Wassers eine gewisse Menge von WSimestoff. und Elek- 
trizit&t frei werden, wekhe ohne Zweifel zur Beendigung der Keimungi»- 
erscheinung beitragen. — 

Werfen wir mit Ed. Schwarz (Bulletin de la soci^te industriell^ 
de Molhouse. 1848. No. 102) einen Blick auf die einzelnen Forschun- 
gen, welche verschiedene Chemiker bisher über die 

Ernährung der Pflanzen in chemischer Beziehung 

angestellt haben, so finden wir bei diesen mehrfache Aehnlichkeit mit 
den Thieren; dennoch weichen sie in der Art ihrer EnUQmmg sehr 
von denselben ab: sie schöpfen ihre Nahrung aus den gasförmigen Be- 
standtheilen der Luft und des Bodens, bilden Albumin, Fibrin und Ka- 
sein und übei^ben diese Stoffe ausgearbeitet den Thieren, welche kei- 
nes der die Atmosphäre bildenden Gase zur Verdauung aufnehmen. 

Der innere Bau der Gewächse ist noch nicht völlig klar. Nament- 
lich weifs mim von dem in den Saamen enthaltenen Embryo weiter 
nichts, als dafs alle Lebenserscheinungen in demselben von einem Funkte 
ausgehen, welcher von einer mehr oder weniger voluminösen Substanz 
— der Keimhülle (Perisperm) — umgeben ist, die hauptsachlich aus 
Starkemehl besteht, in Verbindung mit einer kleinen Menge stickstoff- 
haltiger Substanz, dem Kleber. 

Wenn das Saamenkom eingesfiet und dem Einflüsse der Luft und 
der Feuchtigkeit ausgesetzt worden ist, so entwickelt sich darin das 
Diastas, welches die Eigenschaft besitzt, die ganze Keimhüllensubstanz 
in eine zuckerartige Flüssigkeit zu verwandeln, die sich gegen den Keim 
hin begiebt und ihn emfihrt, bis das Würzelchen und Knöspchen sich 
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• ,1.1 .i.i. — 

gebildet haben, welche die zur Entmckelnng der jungen Pflanze noüi- 
wendigon Elemente aas der Loffc nnd dem Boden zu ziehen vermögen. 

Die zur Keimmig nothwendigen Bedingungen sind Feuchti^eit, 
Warme mid Liiiftzatritt;« DieKom^ können keimen ohne in der Erde 
zu liegen, wenn sie sich nur im dunkeln* oder im zerstreuten lichte 
befinden. 

Luft ist for die Keimung so nothwendig, dais wenn die Saamen- 
körner derselben beraubt werden, dadurch, dafs man sie in zu feste 
'Erde säet oder zu tief steckt, sie sich zu spät oder gar nicht entwickeln 
und selbst zu Grunde gehn. Daraus folgt auch, dafe man, um ein 
Saamenkorn an seinem Aufbewahrungsort am Keimen zu verhindem, 
es nur der Luft und Feuchtigkeit zu barauben braucht Hingegen kann 
die Keimung durch Befruchtung des Saamenkoms mit Wasser, wel- 
chem etwas Chlor zugesetzt wurde, das hier durch seine Qx^dations- 
kraft wirkt, beschleunigt werden. Endheh hat man bei der Keimung 
Wärmeerzeugung und Entbindung von Kohlensäure beobachtet 

Um die Vorgänge des Pflanzenlebens während seiner Entwickelung 
unter dem Einflüsse der Luft zu begreifen, muüs man wissen, dafs die 
chemisdie Analyse eine groilse Mannigfaltigkeit von Verbindungen, wel- 
die aus Sauerstoff, Wasserstoff und Kohlenstoff bestehen, in denselben 
nachweist und dafs mehrere dieser temären Verbindungen eine neue 
Reihe organischer Produkte durch ihre Vereinigung mit Stickstoff bilden 
können. Die vorzüglichsten stickstoffhaltigen Verbindungen sind Albu- 
min, Glutin (Pflanzenleim), Legumin, Kaffein, Chinin, Morphin u. a.; 
Verbindungen, welche keinen Stickstoff enthalten, sind Holzfaser, Stärke- 
mehl, Zucker, Gummi, Pflanzensäuren, flüchtige und fette Gele, Wachs, 
Harze. 

Die Funktionen der Blätter bestehen darin: 1) das Wasser 
des Pflanzensaftes zu verdunsten, um diesem eine festere Bestandheit 
zu geben;' dazu ist il^re Hülle so porös; 2) in ihrem Gewebe einen 
Theil der Bestandtheile der atmosphärischen Luft zu fiziren; dazu be- 
sitzen sie einen unmittelbar unter der Hülle befindlichen Organismus. 

Die Wurzeln haben die Bestimmung, einen Theil des der Pflanze 
nothwendigen Wassers aus dem Boden zu schöpfen, dazu mehrere anor- 
ganische Stoffe; aufserdem entnehmen sie dem Boden gasformige Be- 
standtheile. Die Aufsaugung verrichten die Wurzeln durch die Wur- 
zelschwämmchen, welche sich an den Enden ihrer Verzweigungen be- 
finden. 

Die Verrichtungen des Majrkes scheinen vorzugsweise nur in 
der jungen Pflanze thätig zu sein; denn es kann später zerstört wer- 
den, ohne dafs die Pflanze darunter leidet. 

Durch den zwischen dem Holze und der Binde befindlichen Splint 
steigt der von den Blättern verarbeitete Saft wieder zu den Wurzeln 
hinab und setzt auf diesem Wege die zur Bildung aller Pflanzentheile 
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bestimmten Stoffe ab. Nach Verrichtung seiner Funktionen geht der- 
selbe allmalig in Holzsubstanz über, während sich an der Innenseite 
der Rinde neuer Splint bildet Die Analyse der durch den Splint ge- 
henden Flüssigkeit zeigt, dafs sie Ton der durch die Holzgefäfse auf- 
steigenden sehr verschieden ist. Letztere, oder der aufsteigende Saft 
enthält ein Gemisch v^schiedener Substanzen gelöst, wie Kohlensäure, 
Ammoniak, alkalische und erdige Salze u. s. w. Der absteigende Saft 
hingegen enthält die verschiedenen Verbindungen, welche die organische 
Natur charakterisiren, wie Albumin, Zucker, Chlorophyll, ätherische 
Oele u. 8. w. 

Die Umwandlung des aufsteigenden Saftes in absteigenden findet 
vorzüglich in den Blättern statt Ein auffallendes Beispiel von der Ver- 
schiedenheit beider Säfte liefert die kanarische Wolfsmilch (Euphorbia 
canariensis), deren aufsteigender Saft den Bewohnern der kanarischen 
Inseln zum Getränke dient, während der absteigende Saft ein hefti- 
ges Gift ist Dafs der Splint den ausgebildeten Saft wieder abwärts 
fuhrt, beweist die Thatsache, dafs wenn man an einen Baumzweig einen 
ringförmigen Einschnitt macht, oder ihn unterbindet, die Reife der daran 
befindlichen Frucht beschleunigt wird und dieselbe an Geschmack und 
Grofse zunimmt Der absteigende Saft wird nämlich dann auf seinem 
Wege aufgehalten, so dafs er sich in allen Theilen des Zweiges anhäuft 
und ihm reichlichere Nahrung giebt, als wenn dieser Saft sich in den 
allgemeinen Strom ergossen hätte. 

In tieferes Dunkel sind die Verrichtungen der Geschlechtsor- 
gane gehüllt, namentlich bleibt die Einwirkung des Blüthenstaubes auf 
die am Grunde des Griffels enthaltenen Eichen ein Geheimnifs. 

ünerforschlicher erscheint die, alle diese Vorgänge im Innern des 
OrganismuB bethätigende Lebenskraft, welche den ersten Pflanzenan- 
fangen die Leitung zu einer bei allen Individuen jeder Pflanzenspecies 
immer gleichen Entwickelung giebt 

Der Lebenskraft sind Wärme, Licht und Elektrizität unter- 
geordnet. Ohne Wärme kann kein Lebensakt vor sich gehen; aber 
auch bei einer Temperatur, welche 4- 24® R. überschreitet, haben die 
Lebensverrichtungen ebenfalls bald ein Ende. Aus diesem Grunde sind 
Pflanzen und Thiere mit Transpirationsorganen versehen, welche die 
Wärm£ der umgebenden Luft durch Verdunstungskälte ausgleichen. 

Was den Einfluls des Lichtes auf das Pflanzenleben anbelangt, so 
scheint das natürliche Licht der Entwickelung der Pflanzen am besten 
zuzusagen. Unter dem Einflüsse gelber Strahlen gingen viele Pflanzen 
zu Grunde, während sie unter violetten Strahlen recht gut gediehen. 

In Rücksicht des Einflusses der Elektrizität auf die Lebensverrich- 
tungen der Pflanzen beobachtete mau, dafs gewisse Organe anderen ge- 
genüber in einem positiv elektrischen Zustande sich befinden, und da£s 
zwischen diesen Organen ein sehwacher gaLvaoischer Strom stattfindet 
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Es ist dies natürlich, da die elektrische Beschaffenheit der einfachen 
Körper die Quelle aller chemischen Beaktion und die Pflanzenemäh- 
rung niöhts anderes als eine Aufeinanderfolge chemischer Prozesse ist. 
Die Versuche, wobei man Pflanzen während ihres Wachsthums galva- 
nischen Strömen aussetzte, gaben natürKch wenig befriedigende Besul- 
tate, da die elektrischen Ströme die Ordnung der chemischen Verwandt* 
schalten stören, und daher, wenn man den Austausch der Elektrizitäten 
zwischen zwei Organen in einem künstlichen Strom untergehen läfst, 
eine mehr oder weniger grofse Störung eintreten muis. 

Gehen wir vor der Entwickelung der Vorgänge bei Ernährung der 
Pflanzen auf die Zusammensetzung der Luft und Erde über, so ist der 
Atmosphäre neben dem Sauerstoff und Stickstoff noch etwas Kohlen* 
Stoff und eine äuTserst kleine Menge kohlensaures Ammoniak beigemengt. 

Der Pflanzenboden besteht aus den Ueberresten verfaulter Pflanzen, 
oder dem Humus, die sich an der Luft zersetzen und Kohlensäure bil- 
den; dann aus thierischen Substanzen, welche mit dem Dünger einge- 
graben werden, deren Zersetzung kohlensaures Ammoniak erzeugte und 
eine beträchtliche Menge alkalischer und erdiger phosphorsaurer Salze 
liefert. Der unorganische Theil des Pflanzenbodens besteht aus Kiesel- 
erde, Thonerde, E^lk, Kali, Talkerde, Eisenoxyd, saLzsauren, schwefel- 
sauren, phosphorsauren u. a. Salzen. 

Es ist kein Zweifel, dafe den Pflanzen alle diese anorganischen festen 
Substanzen geliefert werden; dagegen waren zahlreiche Untersuchungen 
nothwendig, um die Quellen des in dem Pflanzenreich vorkommenden 
Kohlenstoffs, Sauerstoffs, Wasserstofls und Stickstoffs zu ermitteln. 

Nur die geringste Menge Kohlensäure, welciie der Humus entbin- 
det, wird von den Pflanzen zersetzt; hingegen wird der Kohlenstoff 
beinah ausschlielslich von der in der Luft enthaltenen Kohlensäure ge- 
liefert. Bios im Frühjahr, so lange die Pflanzen noch nicht mit Blät- 
tern versehen sind, ziehen sie ihren Kohlenstoff aus der Erde, während 
in der vorgerückteren Jahreszeit der gröfste Theil der aus dem Humus 
aich entwickelnden Kohlensäure die Auflösung der in dem Boden entr 
haltenen erdigen und alkalischen Salze zu befördern dient. Nachdem 
die in dem aufsteigenden Safte aufgelösten anorganischen festen Bestand- 
theile sich in den Organen und Pflanzengeweben angesetzt haben, ver- 
dunstet die Kohlensäure, mit welcher sie zeitweise verbunden «waren, 
sammt dem überschüssigen Wasser des Saftes. Daher die grofse Menge 
des kohlensauren Gases, welches die Pflanzen während der Nacht aus- 
hauchen. 

Anders verhält es sich mit der Kohlensäure, welche die Blätter 
den Tag über aus der Luft aufnehmen. Dieses von allen grünen Thei- 
len der Pflanzen eingeathmete Gas zersetzt sich in denselben unter dem 
Einflufs des Lichtes; es wird aus der Kohlensäure je nach der Natmr 
der Pflanze eine verschiedene Menge Sauerstoff abgeschieden, wlQirend 
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das zurückbleibende Kohlenoxyd sich mit dem Wasserstoff verbindet, 
welchen die Zersetzung des Wassers liefert, die zn gleicher Zeit and 
unter dem Einflofs • derselben Ursachen, wie die Zersetzung der Kohlen- 
säure statt findet. 

Bringt man nun Kohlenoxyd mit den verschiedenen Wasserstoff- 
mengen zusammen, so erklärt sich die Bildung der im Pflanzenreich 
vorkommenden nicht stickstoffhaltigen Produkte. Befinden sich nfimlich 
in diesen ternären Verbindungen Sauerstoff und Wasserstoff im Ver- 
hfiltnifs der Wasserbildung, so entstehen Holzfaser, Stärkemehl, Zucker, 
Gummi u. dgl. Ist die Wasserstoffmenge aber eine gröfsere (als im 
Wasser), so entstehen ätherische und fette Oele, Wachs, Harze u. d^ 
Ist dagegen der Sauerstoff überwiegend, so entstehen Pflanzensäuren. 

Man wird darüber staunen, dafs die atmosphärische Luft, welche 
^^^ To 077 ^TeB Volums Kohlensäure Enthält, den jährlich auf der Ober- 
fläche der Erde wachsenden Pflanzen genug Kohlenstoff Uefern kann. 
Die Berechnung ergiebt aber, dafs unsere Atmosphäre ohne Ver^eich 
mehr Kohlensäure enthält, als zur Erreichung dieses Zweckes eifor- 
derlich ist 

Ein in England angestellter Versuch unterstützt das eben über den 
Ursprung des Wasserstoffs und Kohlenstoffs in den Pflanzen Gesagte. 
Eine 24- Kilogrammes wiegende Weide, welche in eine sorgfältig abge- 
wogene Menge Erde gepflanzt und nach Bedurfhifs mit Regenwasser 
begossen wurde, erreichte in 5 Jahren ein Gewicht von 85 Kilogrammes, 
während die Erde nur 60 Grammes von ihrem Gewichte verloren hatte. 
Offenbar rührte^ diese Zunahme nicht ausschliefslich von dem aufge- 
nommenen und im Pflanzengewebe zurückgebliebenen Wasser, son- 
dern hauptsächlich vom Wasserstoff des zersetzten Wassers und dem 
aus der Atmosphäre geschöpften Kohlenstoff her. 

Es erhellt aus dem Vorhergehenden, dafs so lange die Pflanzen 
sich unter dem Einflüsse des Lichtes befinden, ihre grünen Tbeile und 
besonders die Blätter die Luft reinigen, indem sie Kohlensäure aufneh- 
men und dafür ein gleiches Volum Sauerstoff abgeben; während die 
Nacht über dieser Prozefs aufhört und dafür Kohlensäureentbindung 
eintritt, welche von dem in dem Saft enthaltenen Uebermafs dieses Ga- 
ses herrührt. Es wurde femer beobachtet, dafs während die Lebens- 
kraft der Pflanzen im Dunkeln ausruht, Sauerstoff der Luft sich mit 
ihren äufseren Theilen verbindet und dieselben verändert. Von dem 
Einflufs der Pflanzen auf die Gesundheit der Menschen und Thiere zur 
Nachtzeit hat man sich daher zu hüten, nicht nur, weil sie Sauerstoff 
aufnehmen, sondern auch, weil sie Kohlensäure ausathmen. Bei Tage 
machen also die Pflanzen die Luft dem Leben zuträglich, bei Nacht 
vergiften sie dieselbe. 

Den Stickstoff entnehmen die Pflanzen zu gleicher Zeit aus der 
Luft und dem Boden in der Form von kohlensaurem Ammoniak. Durch 
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die Verbindung dieses Stoffes mit den drei gasförmigen Elementen bil- 
det derselbe die in dem Pflanzenreich vorkommenden stickstoffhaltigen 
Produkte, das Eiweifs, den Pflanzenleim, das L^umin, Morphin, Chi- 
nin u. s. w. 

Die kleine Menge des aus Stickstoff, Wasserstoff und Kohlensäure 
bestehenden kohlensauren Ammoniaks, welches in der Luft zerstreut 
ist, rührt von der Zersetzung der vielen organischen Wesen her, die 
täglich auf der Oberfläche der Erde zu Grunde gehen. 

. Wenn die Feuchtigkeit der Luft sich plötzlich zu Thau oder Begen 
verdichtet, so wird das kohlensaure Ammoniak von dem Wasser mit 
fortgerissen; daher rührt die befruchtende Exaft dieser Flüssigkeiten, 
indem der Thau seine anunoniakalischen Theile den Blattern, der Re- 
gen aber sie den Wurzeln und Blättern zugleich abtritt. Doch nehmen 
nicht alle Pflanzen gleichviel kohlensaures Ammoniak auf. Zu denen, 
welche diese Eigenschaft im höchsten Grade besitzen, gehören Luzerne, 
Klee, Weüjsbohne, Buchweizen u. a. Delshalb wirken diese Gewächse, 
sobald sie eine gewisse Entwickelung erreicht haben, wenn man sie 
beim Umgraben unter die Erde bringt, so befruchtend wie thierischer 
Dünger. 

Es giebt keinen Körper, welcher durch seine Berührung mit ande- 
ren Substanzen sieh so mannigfaltig verändern kann wie Ammoniak; 
dasselbe giebt bei solchem Zusammenstofs oftmals seinen alkalischen 
Charakter gänzlich auf, um die verschiedenartigsten und entgegenge- 
setzten Formen anzunehmen. So verwandelt es sich durch seine Ver- 
bindung mit dem Sauerstoff unter dem Einflufs eines lebhaften Lichtes 
in Salpetersäure. Diese Verwandlung erzeugt die salpetersauren Salze, 
welche man in tropischen Gewächsen findet, so im Tabak. 

Wahrscheinlich bilden sich die verschiedenen stickstoffhaltigen Pro- 
dukte im Innern der Pflanzen aus dem kohlensauren Ammoniak; 
denn man findet dieses Salz überall wo der Saft kreiset. Man kann es 
aus dem Birkensaft, den Thränen des Weinstocks, dem Runkelrübensaft; 
darstellen; auch enthalten alle in den Apotheken aus Blüthen, Kräutern 
und Wurzeln der Pflanzen bereiteten destillirten Wasser kohlensaures 
Ammoniak. Man muTs daher nothwendig annehmen, dafs die Pflanzen 
den in ihre Zusammensetzung eingehenden Stickstoff in Form dieses 
flüchtigen Salzes aufnehmen; die Erde aber bezieht ihren Ammoniak- 
Bedarf aus dem thierischen Dünger und der Atmosphäre. 

Setzt man Humus, Kohlenpulver, Gyps, Eisenoxyd, gebrannten 
Thon einige Zeit der Luft aus und wäscht sie dann mit destiUirtem 
Wasser, so wird man finden, dafs dieses Wasser eine beträchtliche^ 
Menge kohlensaures Ammoniak enthält. Dieses Salz rührt von der 
Atmosphäre her, da keiner der genannten Körper solches im natürlichen 
Zustande enthält Ist nun ein Erdreich mit einer oder mehreren die- 
ser Substanzen vermengt, so sättigt sich dasselbe allmälig mit den am- 
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moniakalischen Theilen der Luft und hält sie so lange zurück, bis der 
Begen sie auflöst, um sie den Wurzeln zur An&ahme darzubieten. Je 
mehr schönes Wetter und Regen abwechselnd auf einander folgen, desto 
öfter kehrt diese Wirkung zurück, und desto mehr stickstoffhaltige Nah- 
rung werden die Pflanzen enthalten. Auf diese Weise erklärt sich auch 
die befruchtende Kraft des Gypses, des Kusses, der Trümmer von alten 
Oefen, des gefaulten Holzes. 

Auch der thierische Dünger verdankt seine befruchtende Kraft dem 
bei seiner Zersetzung sich bildenden kohlensauren Ammoniak ; bekannt- 
lich verwandelt sich der Hauptbestandtheil des Harns, der Hamsto£F, 
durch Fäulnifs gänzlich in kohlensaures Ammoniak; da ferner die fe- 
sten Exkremente mancher Thiere Harnstoff enthalten, so müssen sie 
bei ihrer Zersetzung ebenfalls dieses stickstoffhaltige Salz bildeu. Die 
grasfressenden Thiere jedoch liefern in ihrem Miste so wenig stickstoff- 
haltige Substanzen, dafs ihre Abgangsstoffe hauptsächlich nur durch 
die darin enthaltenen erdigen und alkalischen Salze und die bei ihrer 
Zersetzung entbundene Kohlensäure wirken; während die Exkremente 
des gut genährten Menschen reicher an Stickstoff und daher befruch- 
tender sind, indem von den stickstoffhaltigen Nahrungsmitteln, die der 
Mensch zu sich nimmt, ein grofser Theil durch den Darm abgeht, ohne 
durch die Yerdauungsorgane erschöpft worden zu sein. 

Den stickstoffreichsten Dünger bildet der Harn, vorzüglich der 
Menschenharn; denn die einzigen stickstoffhaltigen nährenden Substan- 
zen der Thiere, das Eiweifs, der Pflanzenleim, das Legumin', verwan- 
deln sich im Blute in Harnstoff, welcher mit dem Harn entweicht, und 
demnach allen Stickstoff der verzehrten Nahrung repräsentirt, während 
die festen Kothstoffe nur denjenigen enthalten, der von den Saugge- 
fäfsen bei der Verdauung nicht aufgenommen werden konnte. Ein Pfimd 
Menschenham enthält die zur Erzeugung eines Pfundes Weizen erfor- 
derliche Menge Stickstoff; auch giebt Harn bei der Analyse sechsmal 
soviel Stickstoff als ein gleiches Gewicht Kuhmist. 

Man mufs bedauern, dafs häufig durch Nachlässigkeit oder Unwis- 
senheit der Landleute, welche den Harn ihres Viehes ablaufen .lassen, 
eine reiche Dnngerquelle für sie verloren geht. In gleicher Weise ist 
es zu beklagen, dafs man den in gröfseren Städten verloren gehenden 
Harn nicht für den Land- und Gartenbau zu verwerthen sucht Nächst 
dem Menschenharn ist Vogelmist der stickstoffreichste Dünger, weil in 
ihm die flüssigen und festen Theile vermengt sind. In neuester Zeit 
hat man vorzüglich Guano gerühmt, welcher aus hamsaurem, oxalsan- 
rem und kohlensaurem Ammoniak besteht. Seines grofsen Ammoniak- 
gehaltes wegen darf Guano ebensowol wie Harn nur in kleiner Menge 
angewandt werden. Ueberflufs von ihm zerstört das Pflanzengewebe. 

Hinsichtlich ihres Stickstoffwerthes sind 100 Theile landwirthsohaft^ 
lieber Dünger gleichzustellen: 
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166 Weizenstroh; 
90 Kiihliarn; 

35 Holzrafs oder Rankelrübenmark; 
24 Kleewnrzeln oder Kuhmist; 
23 "Weintrestem; 
15 Pferdeham; 
13 flüssigem Blnt; 

11 Wolfsbohnen- (Lupinen-) Kernen; 
8 Lein- oder Kolzat-Oelkucben; 
5 Taubenmist; 

4 Muskelfleisch oder Menschenbarn; 
3 Federn, Wollenlumpen, Hornspänen, oder frischen un- 
ausgekochten Kjiochen. 
Die befruchtende Kraft der frischen Knochen, in Pulverform ange- 
wandt, ist für Getreidearten eine ausgezeichnete, weil 100 Theile sol- 
cher Eünochen nicht nur ebensoviel Stickstoff enthalten, wie 150 Theile 
Menschenham', sondern 1 Pfd. Kjiochen auch soviel phosphorsauren 
Kalk und phosphorsaure Talkerde enthält, als zur Bildung von 500 Pfd^ 
Weiz^nkörnem erforderlich ist. 

Doch darf der Werth eines Düngers nicht allein nach der Menge 
des kohlensauren Ammoniaks, die er liefern kann, sondern er muTs auch 
nach der Natur der darin enthaltenen Alkali- und Erdsalze bemessen 
werden, und diese hängen von dem Futter des Thieres ab. I>ex Mist 
eines mit Heu und Hafer gefütterten Pferdes ^ebt beim Einäschern 
10 pCt. Asche, welche aus kohlensaurem Kali, kieselsaurem Kali und 
einer namhaften Menge phosphorsauren Kalkes und phosphorsaurer Talk- 
erde besteht Der Kuhmist giebt ebensoviel kohlensaures und kieselsau- 
res Kiali, aber weniger phosphorsaure Salze. Die getrockneten Menschen^ 
Exkremente enthalten ein Zehntel ihres Gewichtes phosphorsauren Kiilk 
und phosphorsaure Talkerde, kein kohlensaures Kali und nur wenig 
kieselsaures Kali. In den Hamen weist die Analyse schwefelsaure, 
Salzsäure und phosphörsaure Alkalisalze nach, aber wenig Kalk und 
keine Kieselerde. 

Wegen dieser verschiedenen Zusammensetzung der festen und flüs- 
sigen Düngerarten kann nicht eine geradezu die Stelle der anderen ver- 
treten, sondern ihre Anwendbarkeit richtet sich nach der chemischen 
Zusammensetzung der anzubauenden Pflana^n und der Natur des Bodens. 
Unter gewissen Umstanden kann von einem stickstoffhal<%en Dün- 
ger MiTsbrauch gemacht werden. Was nützt es z. B., eine Pflanze hin- 
länglich mit ammoniakalischen Salzen zu versehen, wenn das Erdreich 
ihr nicht zu gleicher Zeit andere, zu ihrer vollkommenen Entwickelung 
erforderliche Nahrungsstoffe zufuhrt? So könnte auch ein Weinberg 
oder ein Getreidefeld lange mit Harn oder Guano gedüngt werden, 
und die Resultate würden nicht befriedigend ausfallen, wenn dem Boden 
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nicht zugleich eine solche Düngung gegeben würde, dafis der Wein- 
berg das Kali erhält, dessen er zur Bildung seines Holzes und seiner 
Früchte bedarf, und das Feld die kieselsauren und phosphorsauren Al- 
kali- und Erdsalze, welche zur Bildung des Strohes und der Kömer 
unentbehrlich sind. So zeigt sich, wenn man durch das Gypsen einer 
Wiese den Heuertrag vermehrt, die kieselsauren und phosphorsauren 
Alkalisalze aber, welche das Heu dem Boden in grofser Menge ent- 
zieht, ihm nicht ersetzt, am Ende eine Verminderung des Ertrages. In 
letzterem Falle ist die Anwendung ausgelaugter oder nicht ausgelaugter 
Holzasche ein Hülfsmittel, dessen Wirksamkeit sich durch langjährige 
Erfahrung erprobt hat; die Tannen- und Fichtenasche enthält nämlich 
aufser kohlensaurem Eali auch ein Zehntel ihres Gewichtes phosphor- 
sauren iKalk und Eisen; die Buchenasche sogar ein Fünftel derselben; 
die Eichenasche ist reicher an kieselsaurem Kali, enthält aber nur Spu- 
ren von phosphorsauren Salzen. 

Die chemische Zusammensetzung der Aschen lehrt, wie wichtig 
ihre Anwendung in der Landwirthschaft ist. 

Indefs können aus dem üeberflufs der im Boden enthaltenen Nah- 
rungSdtojGTe für alle Vegetabilien gewisse üebelstände entspringen. Denn 
sobald z. B. die für eine Pflanze nothwendigen stickstoffhaltigen Nah- 
rungsstoffe vorhanden, Alkali- und Erdsalze aber im Üeberflufs zugegen 
sind, und dabei die zur Fixirung einer verhältnifsmäfsigen Menge Koh- 
lenstoff erforderliche Intensität des Lichtes fehlt, so wird diese Pflanze 
eine bedeutende Entwickelung erreichen ohne jedoch Blüthen und Früchte 
zu geben; denn solche erzeugen sich nur, wenn das ganze Pflanzenge- 
webe sich in den zu einer vollkommenen Reife erforderlichen Umstän- 
den befindet Es ist also nothwendlg, dafs eine gute Lage mit den be- 
fruchtenden Eigenschaften des Bodens verbunden ist, damit Blüthe und 
Befruchtung stattfinden. — ' 

Eine Abhandlung von E. Fr^my (Annales de chim. et de phys. 
XKJYy 6. Journ. f. prakt Chem. XLV, 385—431) über 

das Reifen der Früchte 

lehrt uns: 

1) Es giebt in dem Pflanzengewebe und hauptsächlich in dem 
Fleische der Früchte und Wurzeln eine die Härte der unreifen Früchte 
bedingende, in Wasser unlösliche Materie, welche Fremy Pektose 
bezeichnet; ihre charakteristische Eigenschaft besteht darin, unter dem 
Einflufs der schwächsten Säuren in Pektin überzugehen. 

2) Das Pektin kommt in dem Safte reifer Früchte vor; künstlich 
kann man es erhalten, wenn man schwach saure und siedende Flüssig- 
keiten auf Pektose einwirken läfst. Das Pektin läfst sich als eine 
schwache Säure betrachten, es schlägt neutrales essigsaures Bleiozyd 
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nicht nieder, geht aher nnter dem Einflasse löslicher Basen in Pektin- 
sänre über. 

3) Wird Pektin eine gemsse Zeit lang der Einwirkung kochenden 
Wassers unterworfen,' so erhält es die Eligenschaft, neutrales essigsaures 
Bleioxjd zu fSllen, und verwandelt sich in einen neuen Körper, den 
Fremy Parapektin nennt Das Parapektin verhalt sich gegen Pflan- 
zenfarben indifferent; es findet sich in den Säften vollkommen reifer 
Fruchte. 

4) Das Parapektin wandelt sich unter dem Einflufs der Säuren in 
eine Materie um, welche Fremy Metapektin genannt hat Das Me- 
tapektin zeigt die Eigenschaften einer schwachen Säure, es röthet Lack- 
mnstinktur und schlägt Chlorbaryum nieder. Man konnte das Metapek- 
tin auch Metapektinsäure nennen. 

5) Die vorstehenden Körper bilden mit einer gewissen Anzahl Säu- 
ren und hauptsächlich mit der Schwefelsäure und Oxalsäure lösliehe 
Verbindungen, welche nicht krystallisirbar sind und sich durch Alkohol 
als Gallerte fällen lassen. 

6) Neben der Pektose findet sich in dem Pflanzengewebe ein eigen- 
thümliches Ferment, das Fremy mit dem Namen Pektase bezeichnet 
hat und die Eigenschaft besitzt, allmalig das Pektin in zwei gallertartige 
Säuren, die Pektosin- und Pektinsäure umzuwandeln. Diese Umwand- 
lung geht bei Luftabschlufs ohne Gasentwickelung vor sich und bildet 
die Pektinsäuregährung, welche mit der Milchaäuregährung 
verglichen werden kann. Die Pektase besteht in den Pflanzen in zwei 
Zuständen, in einem löslichen und in einem unlöslichen Zustande. 

7) Wenn man Pektin der Einwirkung der Pektase aussetzt, so 
ist die zuerst sich bildende Säure eine neue Säure. Fremy. hat sie 
Pektosinsäure genannt, sie unterscheidet sich von der Pektinsäure 
durch ihre vollständige Löslichkeit in heifsem Wasser. 

8) Die Pektosinsäure wandelt sich durch fortgesetzte Einwirkung 
der Pektase in Pektiasäure um; beide Säuren, die Pektosin- und Pek- 
tinsäure entstehen femer, wenn man Pektin mit freiem oder kohlensau- 
rem Alkali oder mit Kalk, Baryt und Strontian zusammenbringt. 

9) Die Pektinsäure löst sich in den Neutralsalzen der Alkalien 
und besonders in den Ammoniaksalzen, welche eine organische Säure 
enthalten, in grofser Menge auf; sie bildet alsdann gallertartige, sauer 
rea^rende Doppelsalze, die durch Alkohol als Gallerte gefällt werden. 

10) Pektinsäure löst sich durch mehrere Stunden lang fortgesetztes 
Sieden in Wasser vollständig auf und bildet eine neue Säure, die Pa- 
rapektinsäure. 

11) Die Parapektinsäure geht unter dem fortgesetzten Einflufs des 
Wassers in eine starke Säure, die Metapektinsäure über. Beide 
letztere Säuren entstehen unter verschiedenen Umständen und haupt- 
sächlich durch Einwirkung der Säuren, der Alkalien oder der Pektase 
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auf das Pektin und die Pektinsäure; sie haben die Eigenschaft, durch 
Sieden das weinsaure Kupferoxydkali, ebenso vne es der Erümelzucker 
bewirkt, zu zersetzen. 

12) Die gallertartigen StofiPe entwickeln bei einer Temperatur von 
200*^ G. Wasser und Kohlensäure und gehen in eine schwarze brenz- 
liche Säure über, welche Fremy Pyropektinsäure genannt hat. 

13) Die gallertartigen Materien zeigen alle die Charaktere der Säu- 
ren; ihre Sättigungskapadtät und ihre Stärke nehmen in dem Maafse 
zu, als sie sich von der Pektose entfernen ; sie scheinen alle Derivative 
des temären Molecüls C^ H' O^ zu sein und unterscheiden sich von 
einander nur durch ihr "Wasser. 

14) Die Eigenschaften der gallertartigen Stoffe erklären die Ver- 
änderungen, welche eine Frucht durch die Einwirkung der Wärme er- 
leidet, sowie die Bildung der Pflanzengallerten. Letztere lassen sich 
erzeugen durch Umwandlung des Pektins in Pektosinsäure unter dem 
Einflüsse der Pektase; dann durch die Verbindung der Pektinsäure 
mit den in den Fruchten enthaltenen organischen Salzen. 

15) Die in den unreifen Früchten enthaltene Pektose geht während 
des Reifens allmälig in Pektin, Metapektin und Metapektinsäure über; 
diese Umwandlungen gehen unter dem Einflufs der Säuren und der Pek- 
tase vor sich. 

Nach Festhaltung der Natur und der hauptsächlichsten Eigenschaf- 
ten der Stoffe, welche das Fleisch einer gewissen Anzahl von Früchten 
bilden, hat Fremy gefunden, dafs die gallertartigen pflanzlichen Stoffe 
unter dem Einflufs der Reagentien Veränderungen erleiden, welche den- 
jenigen während der Vegetation statt findenden vergleichbar sind. — 

Seit langer Zeit, schon hat man in der Pflanzenphysiologie erforscht, 
dafs die Gewächse dem Boden verschiedene Alkali- und Erdsalze ent- 
ziehen, welche man dann in ihrer Asche antrifft. Ebenso bekannt ist 
es, dafs der Dünger zur Nahrung der Pflanzen gasförmige Verbindun- 
gen und feste Produkte liefert, welche zu einem guten Wachsthum 
nothwendig sind. Bedingung hierzu ist ferner die Gegenwart von Was- 
ser, weil das Erdreich fortwährend feucht sein mufs, damit die Wur- 
zeln der Pflanzen gewisse zur Assimilation erforderliche Stoffe daraus 
aufnehmen können. Diese Feuchtigkeit der Erde wird von derselben 
mehr oder minder stark zurückgehalten. Sie rührt theils vom Regen, 
theils von dem auf ihrer Oberfläche verdichteten Wasserdampfe her und 
enthält kleine Mengen von Stoffen und löslichen Salzen aus der Erde; 
diese Stoffe werden dann von den Wurzeln aufgesogen und durch die- 
selben den verschiedenen Theilen der Pflanze zugeführt. Theodor 
von Saussure zeigte durch lehrreiche Versuche, dafs eine grofse An- 
zahl in Wasser gelöster, neutraler Salze der Alkalien, Erden und Me- 
talioxyde von den Wurzeln in ungleichen Verhältnissen aufgesogen wer- 
den ; da übrigens der Boden unter gewissen Umständen mehrere dieser 

3 
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löslichen Neutralsala^ enthfiÜ;, so ist es leicht einzusehen, wie solche 
Stoffe in den Pilanzenorganismus ühergehen können. In Bezug auf die 
in reinem Wasser unlöslichen unorganischen Materien, welche sich in 
dem organisirten Pflanzengewebe finden, ist anzunehmen, dafs sie auf 
irgend eine Weise in löslichen Zustand versetzt werden. Diese als 
Grundsatz angenommene Voraussetzung bedurfte jedoch der Bestätigung, 
damit durch dieselbe gezeigt werden konnte, auf welche Weise unlös- 
liche neutrale Kalksalze mit dem Safte der Pflanzen aufsteigen und 
sich in den Organen derselben festsetzen. 

Zahlreiche Thatsachen haben den Einflufs der phosphorsauren Erd- 
salze bei der Eutwickelung der Grewächse mit mehligen Saamenkörnern 
gezeigt, und nach Lieb ig 's Ausspruch können diese Pflanzen ohne 
die Gegenwart dieser Salze nicht zur Reife gelangen. Diese Annahme 
wird jetzt nicht mehr in Zweifel gezogen, da einem der gröfeten Agro- 
nomen Frankreichs, Gasparin, zufolge die phosphorsauren Erdsalze 
fast in jedem Erdreiche vorkommen, auf welchem die Cerealien wachsen. 
Die Anwendung des thierischen Düngers hat zum Zweck, die alljähr- 
lich durch die Nahrung der Menschen und Thiere entzogene Menge 
dieser Salze dem Boden wiederzugeben. Diese Wirkung der phosphor- 
sauren Salze auf die Vegetation erklärt den mächtigen Einflufs gepul- 
verter Knochen auf gewisse Bodenarten und die Erfahrung bestätigt 
die gröfste Wirksamkeit dieser Stoffe als Düngmittel. 

Es entstand natürlich nun die Frage, auf welche Weise der üeber- 
gang dieser mineralischen Stoffe in die Pflanze stattfände. Zur Beant- 
wortung derselben sind verschiedene Hypothesen aufgestellt worden. 
J. L. Lassaigne unternahm (Annal. de chim. et de phys. XXV, 346) 
zu ihrer Lösung mehrere 

Tersnche Aber das üebergehen des phospborsauren nnd des kob- 

lensanren Kalkes in die Pflanzenorgane nnd ttber den Einfinss 

der Kalksalze anf die Keimnng nnd den Tegetationsprozess. 

Er untersuchte, ob sich basisch- phosphorsaurer Kalk, so wie er 
in den Thierknochen vorkommt, in einem mit Kohlensäure gesättigten 
Wasser lösen könne, und wenn dies der Fall wäre, in welchem Ver- 
hältnifs er sich dann löse, ferner ob diese Lösung dem Keimungs- und 
Vegetationsprozess der Cerealien förderlich oder hinderlich sei, endlich, 
ob man in den verschiedenen Theilen der entwickelten Pflanzen eine 
gewisse Menge desselben Phosphates nachweisen könnte. Nach Vor- 
zeichnung dieses Planes operirte Lassaigne mit kalcinirten und sol- 
chen Knochen, welche durch längeren Aufenthalt in der Erde zersetzt 
waren. Direkte Versuche brachten ihm die Thatsache, dafs basisch- 
phosphorsaurer Kalk bei gewöhnlicher Temperatur und bei 
gewöhnlichem Drucke in mit Kohlensäure gesättigtem Was- 
ser löslich ist. Dumas hat dieselbe schon im Jahre 1846 vermu- 
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thet and Ga spar in hatte (Coars d^Agricaltare I, 107) angenommen, dafs 
der phosphorsanre Kalk in kohlensaarehaltigem Waeser^löst in die Pflan- 
zen übergeht, ohne dies jedoch auf experimentellem Wege zu beweisen. 

Unbekannt mit den Untersuchungen von Dumas theilte Las- 
saigne der franzosischen Akademie mit, dafs ein mit Kohlensäure ge- 
sättigtes Wasser bei 10® C. und mitüärem Atmosphäredruck basiscl^- 
phosphorsauren Kalk aus Knochen in dem Verhältnisse von töHoö 
seines Gewichtes, oder in einem gewöhnlichen Bruche xHt auflöse. 
Lassaigne zeigte ferner, dafs diese Losung durch Einwirkung der 
Wärme zersetzt werde und dafs sich daraus dieses basische Salz ab- 
scheide, wenn man die Kohlensäure mit E^ oder mit Ammoniak sät- 
tige. Bei der Prüfung des mit zwdfach- kohlensaurem Kalk gesättigten 
Wassers auf dasselbe Salz ergab sich, dafs sich diese Verbindung eben- 
falls, obgleich in geringer Menge löse. 

Nachdem diese Thatsache aufser Zweifel gesetzt war, stellte Las- 
saigne VersucW mit Knochen an, sowol mit tischen, als mit solchen, 
welche durch längeren Aufenthalt unter der Erde zum Theil zersetzt 
worden waren. Der Versuch zeigte, dafs die letzteren in Stucken von 
der Gröüse einer Haselnufs zerschlagen, nach Verlauf von 8 bis 10 Stun- 
den in Berührung mit Wasser, welches 1 Maafstheil Kohlensäure ent- 
hielt, eine gewisse Menge ihrer unoi^anischen Materie, d. h. einen Theil 
ihres kohlensauren und phosphorsauren Kalkes abgaben. Sind die Kno- 
chen selbst nur gröblich gepulvert, so ist die Menge der aufgelösten 
basischen Salze weit gröfser. Ein weiterer Versuch that dar, dafs das 
Verbältnifs des phosphorsauren Kalkes zum kohlensauren E[alke in der 
Kohlensäurelösung beinah dasselbe wie in. den Knochen nach Berze- 
lius' Analysen sei. 

Die aus Lassaigne 's Versuchen erhaltenen Resultate gestatten 
also die Annahme, dafs die Kalksalze der thierischen Knochen in Folge 
ihrer Zersetzung in der Erde zum Theil durch Infiltrationen von Regen- 
wasser und in noch stärkerem Grade von kohlensäurehaltigem Wasser 
aufgelöst werden. 

Diese Ergebnisse veranlafsten Lassaigne, den Einflufs einer 
Auflösung von phosphorsaurem und von kohlensaurem Kalk 
in mit Kohlensäure gesättigtem Wasser auf die Keimung 
und Vegetation zu beobachten. Um diese Einwirkung, welche 
in Bezug auf die Physiologie der Bodenkunde viel Merkwürdiges darbot, 
Studiren zu können, mnfste Lassaigne sich in die günstigsten Bedin- 
gungen stellen. 

1) In zwei Standgläsern von 200 Kubikcentimetres Inhalt, von de- 
den ein jedes 250 Grm. durch Waschen mit Chlorwasserstoffsäure ge- 
reinigten Sand enthielt, wurden 4 Weizenkörner gesäet und das eine 
der Gläser mit Wasser begossen, welches 1 Maafstheil Kohlensäure 
enthielt, das andere mit demselben Wasser, welches aber noch phos- 
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phorsanren und kohlensauren Kalk aus den durch freiwiUige Zersetzung 
in der Erde verwitterten Knochen aufgelöst besafs. 

2) Beide Gläser wurden auf Porzellanteller gesetzt und mit einer 
Glasglocke von 6 Litres Inhalt bedeckt, um allen Staub davon abzu- 
halten. Dieser Apparat wurde auf ein Brett gestellt, so dafs er nach 
Belleben an ein Fenster gerückt werden konnte, durch welches direk- 
tes Sonnenlicht auffiel; die Luft in dem Apparate wurde möglichst bei 
einer Temperatur von 10 bis 12 Centigraden erhalten. Die Weizenkör- 
ner keimten sämmtlich nach 2 Tagen und die Blattkeime entwickelten 
sich allmälig wie in der freien Luft und gaben zwei schöne grüne 
Blattchen, welche für die erwähnten Bedingungen ziemlich schnell wuch- 
sen. Das Aufgehen der Kömer in dem mit der Kalksalzlösung be- 
feuchteten Sande ging schneller als in dem mit Kohlensäure begossenen 
vor sich; die Blätter der ersten Körner waren im Allgemeinen gröfser^ 
stärker und von dunkelgrüner Farbe. Aber 20 Tage nach dem Keimen 
wurde die Vegetation der Pflanze unter diesen abnormen umständen 
gehemmt, die Blätter wurden an der Spitze gelb und diese Verände- 
rung der ursprünglichen Farbe pflanzte sich allmälig bis zum Blattrande 
fort Zu diesem Zeitpunkte betrug die Höhe der Stengel von den mit 
kohlensäurehaltigem Wasser begossenen Körnern im Mittel 0,065 bis 
0,070 Millim^tre, während die anderen Stengel eine Höhe von 0,080 bis 
0,100 Millim^tre hatten. 

Als die Pflänzchen einzugehen schienen, wurden sie ans den Gre- 
fäfsen genommen, ihre Wurzeln durch Waschen mit Wasser von dem 
anhängenden Sande befreit und darauf die ganze Pflanze im Dampf- 
bade getrocknet. Die Stengel des Versuches mit der Kalklösung wogen 
nach vollständigem Trocknen 0,193 Grm., während die des zweiten Ver- 
suches nur 0,168 Grm.- wogen. Die Höhe der Stengel und ihr Gewicht 
im trockenen Zustande waren also in beiden Versuchen verschieden, 
der Unterschied zu Gunsten der Körner, welche in Sand mit Kalksalz 
aus Knochen enthaltender Lösung begossen worden waren. 

Ein dritter Versuch unter denselben Bedingungen angestellt, gab 
gleiche Resultate. Die Vegetation mittelst Wasser, welches Kalksalze 
in Lösung enthielt, war schöner und kräftiger; nach derselben Zeit 
stand die Höhe der Pflanzen in dem Verhältnisse wie 0,125 Millimetre 
zu 0,180 Millimetre. Die Wurzeln standen ebenfalls zu der Entwicke- 
lung der Stengel im Verhältnifs. Es genügte indefs nicht, durch di- 
rekte Versuche die reizende Wirkung einer Lösung von phosphorsaurem 
und kohlensaurem lOilk in kohlensäurehaltigem Wasser nachgewiesen 
zu haben: es mufste nun auch untersucht werden, ob diese Salze wäh- 
rend der Vegetation aufgesogen worden waren. Zu diesem Zwecke 
wurden die getrockneten Stengel in einer Platinschale eingeäschert; die 
aus Stengeln erhaltene Asche von Roggen, welcher unter den angeführ- 
ten Bedingungen gewadisen war, betrug 5 Mal mehr, als von Roggen, 
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welchen man nur mit einer einfachen Losong von Kohlensäure ange- 
feuchtet hatte. Die Analyse der ersten Aschen zeigte die Gegenwart 
von basisch -phosphorsaurem Kalk und einer geringen Menge von koh- 
lensaurem Kalk; in der Asche der anderen Stengel waren diese Salze 
nur in Spuren vorhanden. 

Die mitgetbeilten Ergebnisse zeigen auf positive Weise den Einflufs 
der Kalksalze in Wasser vermittelst der Kohlensäure gelost und gestat- 
ten zu gleicher Zeit, die Art und Weise der Wirkung mancher Dünger- 
arten zu erklären* Abgesehen von den gasförmigen und ammoniakali- 
schen Produkten, welche diese thierischen Stoffe bei ihrer Zersetzung 
entwickeln, spielen die in denselben enthaltenen kohlensauren und phos- 
phorsauren Kalksalze in der Assimilation der Pflanzen eine wichtige 
Rolle. Gewisse Arten der Pflanzen bedürfen zu ihrer vollständigen 
Entwickelnng mineralischer Verbindungen, sie müssen def^alb auf 'dem 
Wege der Aufsaugung einen Theil dieser Salze, die sich in dem Boden 
finden, oder als konstituirende Bestandtheile der organischen Humus- 
materie auftreten, aufnehmen. 

Die von Lassaigne beobachteten Thatsachen hellen also den 
Punkt der Pflanzenphysiologie auf, dafs nämlich gewisse neutrale 
oder basische Kalksalze, die sich in reinem Wasser nicht 
lösen, in die Organe und Gewebe der Pflanzen übergeführt 
werden könnnen, wenn sie in kohlensäurehaltigem Wasser 
aufgelöst worden sind, und sich daselbst als Bestandtheil 
absetzen. Das Pflanzenleben in seinen verschiedenen Richtungen be- 
trachtet, beweist übereinstimmend mit unseren täglichen Beobachtungen 
und y^suchen, dafs die verschieden organisirten Wesen in einem Zu- 
stande der Abhängigkeit von einander stehen. — 

Wie bereits bekannt ist, so hatten Versuche von Tennant, Gio- 
bert, Davy, Boussingault und von Runge über den 

Einfliiss der Talkerde und anderer Terbindungen ' auf die Vegeta- 
tion und auf das Keimen der Pflanzen 

sehr verschiedene Resultate geliefert. Während SmithsonTennant 
(Philos. Transact 1799. 11, 365) fand, dafs die Magnesia einen nach- 
theiligen EinAufs auf die Vegetation ausübe, machte Giobert (Jour- 
nal de pharmac 1839. XXV, 32) ganz entgegengesetzte Beobachtun- 
gen. Seine Behauptung, dafs kohlensaure Magnesia auf die Vege- 
tation nur günstig einwirke, indem sie den kohlensauren Kalk er-^ 
setze, wurde durch die Versuche von Davy (Agrikcdturdiemie. S- 373) 
bestätigt. Der Umstand indefs, dafs die phosphorsaure Ammoniak- 
Magnesia, welche Boussingault (Comptes rendus. XXI, 722) als 
Düngmittel angewendet hat, das Pftanzenwachsthum beförderte, schien 
ausschliefslich dem Gehalte an Phosphorsäure und Ammoniak zuge- 
schrieben werden zu müssen. Runge fand, dafs eine Auflösung von 
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essigsaurer Magnesia der Mimosa pudica nicht nachtheilig war. In 
Rücksicht auf diese Ergebnisse unterzog Prof. Dr. A. Vogel (Annal. 
der Chem. u. Pharm. 1851. LXXVIII, 195—202) diesen Gegenstand 
einer neuen Bearbeitung. Seine Versuche hatten den doppelten Zweck, 
die Wirkung der kohlensauren Magnesia auf das Keimen, 
demnächst auf das Wachsthum und Gedeihen der schon gebil- 
deten Pflanze kennen zu lernen. Die Resultate, welche sich aus 
den mitgetheilten Versuchen ergeben, sind: 

1) die kohlensaure Magnesia ist nicht als ein spezif. Hindemifs 
des Keimens, wie z. B. Kupfer, Arsenik u. a. zu betrachten, sondern 
ihre nachtheilige Wirkung auf die Entwickelung der Keime ihrem eigen- 
thümlichen Verhalten zum Wasser zuzuschreiben, indem sie mit dem- 
selben eine dichte Masse bildet, ihr Volumen bedeutend vermindert und 
überdies durch ihre feine Vertheilung die aufsteigenden Gefäfse der 
Pflanzen zu verstopfen im Stande ist; 

2) auf di,e vollkommen entwickelten Pflanzen äüTsert die kohlen- 
saure Magnesia keinen nachtheiligen Einflufs; 

3) die auflöslichen Magnesiasalze haben keine mehr schädliche 
Wirkung auf die Pflanzen, als dies überhaupt mit den Lösungen ande- 
rer indifferenter Erd- oder AlkaKsalze der Fall ist. 

Nach den bis jetzt erhaltenen Ergebnissen der Versuche, welche 
im chemischen Laboratorium der Akademie zu München fortgesetzt wer- 
den, um das Verhalten der verschiedenen mineralischen Verbindungen 
zur Keimung festzustellen, lassen sich die Körper rücksichtlich ihres 
Verhaltens zum vegetativen Leben in 3 EJassen theilen: 

1) Körper, welche dem Keimen nicht nachtheilig sind, d. h. in de- 
nen das Keimen ebenso schnell und normal vor sich geht, als in der 
Gartenerde; 

2) Körper, welche das Keimen verzögern oder theilweise ver-v 
kümmern; 

3) Körper, welche das Keimen gänzlich verhindern. 

Die Versuche sind unter gleichen Bedingungen der Einwirkung des 
Lichtes und der Wärme in Gefäfsen von Porzellan vorgenommen und 
zum Begiefsen nur destilUrtes Wasser angewendet worden. Sehr feine 
Pulver, welche das Wasser nur schwer aufnehmen, wurden vor dem 
fliegen der Saamen mit Wasser zu einer gleichförmigen Masse ange- 
rührt, und zu sämmtlichen Versuchen Kressensaamen angewendet. Es 
zeigte sich: 

1) das Keimen nicht gestört durch kohlensauren Kalk, koh- 
lensauren Baryt, kohlensauren Strontian, schwefelsauren Strontian, un- 
gebrannten Gyps, Schwerspath, grünen und schwarzen Serpentin, Thon- 
erde, künstliches Ultramarin, Glaspulver, Schwefelblumen, Schwamm, 
Chromoxyd, Wismuthoxyd, Zinkoxyd, Schwefelzinn, üranoxyd, Nickel- 
oxyd, metallisches Quecksilber, Spiegelbeleg, Zinnober, Kalomel, Men- 
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nige, Bleiglätte, phosphorsaures Bleioxyd, chromsaures Bleioxyd, Man- 
ganhyperoxyd, Spiefsglas; 

2) das Keimen verzögert durch^Flufsspath, Quecksilberoxyd, 
rohes Spliefsglas, Zinnoxyd, kohlensaure Magnesia, phosphorsaure Am- 
moniakmagnesia, Smalte; 

3) das Keimen verhindert durch Arsenik und dessen Ver- 
bindungen mit Einschlufs des Operments, durch Kermes, Goldschwefel, 
Kupferoxyd, kohlensaures Kupferoxyd, chromsaures Quecksilberoxydul, 
Berünerblau. 

Eine Uebersicht dieser Zusammenstellung bestätigt die Erfahrung, 
dafs Stoffe, welche auf den thierischen Organismus giftig wirken, kei- 
nen Nacbtheil auf die Entwickelung der Pflanzen äufsem; dafs ferner 
Verbindungen, deren chemische Zusammensetzung gleich, oder doch 
sehr ähnlich ist, verschiedene Wirkung auf das Keimen äufsern, wie 
z. B. das naturliche und künstliche Schwefelantimon. 

Erbsen, Bohnen und die Saamen der Gerealien können auf einer 
Unterlage, welche ihnen durchaus keine Nahrung zufuhrt, wol zum Kei- 
men gebracht werden. Hieraus Ißfst sich schliefsen, dafs auch diese Saa- 
men unter den gehörigen Vorsichtsmafsregeln auf den das Keimen nicht 
störenden Körpern der I.Klasse Keime zu entwickeln vermögen. Der Um- 
stand, dafs Saamen auf einer Unterlage, aus welcher sie durchaus keine 
Nahrung ziehen können, wie z. B. auf Platinblech, sich entwickeln, 
giebt zu erkennen, dafs diejenigen als der Keimung schädlich aufge- 
führten Stoffe, wie z. B. Berlinerblau, entweder der Keimung ein mehr 
mechanisches Hindernifs entgegensetzen, wie die kohlensaure Magnesia, 
oder durch die Keimkraft des Saamens aus ihrem ursprunglich unlös- 
lichen Zustande in einen theilweise löslichen übergeführt werden, und so 
im gelösten Zustande als Gifte aufzutreten vermögen. Die Empfindlich- 
keit der Pflanzen gegen Cyanverbindungen, wie sich dies mit dem Ber- 
linerblau gezeigt hat, ist auch durch Begiefsen einer Erbsenpflanze mit 
einer sehr verdünnten Lösung von Blutlaugensalz nachgewiesen worden, 
wodurch die Pflanze schon nach wenigen Tagen dem Verwelken zuge- 
führt wird. — 

Wichtig in ihren Folgerungen für die Pflanzenphysiologie und ra- 
tionelle Landwirthschaft ist die von J. Schlossberger in Tübingen 
(Annal. d. Chem. u. Pharm. 1852. LXXXI, 172) berührte Frage über das 

Verhalten der Woneln verschiedener Pflanzenspecies unter ver- 
schiedenen Umständen m Salzlösungen. 

Es bieten sich hierbei zahlreiche Angriffspunkte dar. Einer derselben 
läfst sich so bilden: welchen Einflufs hat der Artenunterschied der Pflan- 
zen auf das Aufeaugungsvermögen ihrer Wurzeln? Saugen die Wurzeln 
von Pflanzen, welche derselben Gattung, aber verschiedenen Species an- 
gehören, unter gleichen umständen aus einer Losung mehrerer Salze 
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verschiedene, ähnliche oder gleiche Mengen auf? Als die zu vergleichen- 
den Species wurden za diesen Forschungen Polygonum fagopyrum und 
Polygonum tartaricum gewählt Die Saamen wurden in eine eigens 
zusammengesetzte Erdmischung gesäet, aus 1 Theil feingesiehter Gar- 
tenerde, 1 Th. feingesiebten Sandes und 1 Th. eben solchen Eohlenpul- 
vers. Die Pflanzen wiaren im August (1851) gehörig entwickelt und 
dem Blühen nahe. Sie wurden jetzt vorsichtig mit der Erde unter Was- 
ser gestellt, so dafs sich die Erde aUmähg erweichte und von den Wur- 
zeln ablöste und diese in ihren feineren Fibrillen blos gelegt wurden. 
Dieselben wurden einige Zeit in Wasser gestellt und sammt dem be- 
blätterten Theile der Pflanzen mit destiUirtem Wasser sorgfältig abge- 
spult Die Salzlösungen, in welche die reingewasohenen unversehrten 
Wurzeln gestellt wurden, bestanden aus neutralem schwefelsaurem Kali 
und Chlorkalium in destillirtem Wasser gelöst, sie waren äniserst ver- 
dünnt. In jeder der Lösungen befanden sich auf 794 Kubikcenümetres 
Wasser 0,318 Grammes SO'KO und 0,318 Grammes CIK. Beide Salze 
waren vor dem Wägen schwach geglühet worden. Die 6 Lösungen 
waren in grofsen weifsen Gläsern mit verjüngten Hälsen enthalten, um 
die Verdunstung möglichst zu verringern. In jedes Glas kam eine 
gleiche Anzahl gesunder Pflanzen, ihre Wurzeln tauchten vollständig in 
der Lösung unter, und die Gläser selbst (nicht aber der beblätterte 
Theil der Pflanzen) waren vor direkter Bestrahlung geschützt. 
Die Gläser 1. 3. 5. enthielten Polygonum tartaricum 
- 2. 4. 6. - Polygonum fagopyrum. 

Die Wurzeln blieben so lange in den Losungen, bis aus jedem Glase 
100 CG absorbirt worden waren. Die Absorption erfolgte in 36 bis 58 
Stunden. Als die Wurzeln nach beendigtem Resorptionsversuch aus den 
Lösungen genommen worden waren, zeigten sich sowol diese als jene 
nahezu unverändert; nur hatten die Flüssigkeiten theilweise eine übri- 
gens kaum merkliche gelbliche Färbung angenommen. Gegen das Hin- 
einfallen von Staub und Unreinigkeiten waren die Salzlösungen wäh- 
rend des Versuches dadurch gesichert, dafs dieselben in einem sonst 
nicht verwendeten verschliefsbaren Zimmer aufgestellt waren. 
Die Untersuchungen ergaben folgende Resultate: 
A. Bestimmungen der Menge von schwefelsaurem KaU, SO'KO, 
in 171,674 Grammes der Resorptionsrückstände: 

a) Versuche mit Polygonum tartaricum, 

LösuDg 1 gab 0,096 SO» BaO = 0,o329 SO» = 0,072oSO^ KO 

3 - 0,095 - - = 0,0326 - = 0,0711 - 
5 - 0,095 - - = 0,0326 - = 0,0711 - 

b) Versuche mit Polygonum fagopyrum, 

LöÄung 2 gab 0,097 SO» BaO = 0,0332SO» = 0,072i SO» KO 

4 - 0,094 - - ssr 0,0322 - =» 0,0703 - 
(> - 0,095 - - SS 0,0326 - = 0,0711 - 
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B. Bestimmaiigen des festen Rückstandes ans 85,887 Grammes der 
Resorptionsrückstande: 

a) Versuche mit Polygonum tartaricum, 

Lösung 1 lieferte 0,o7i5 festen Rückstand 

3 - 0,0729 

5 - 0,0730 

b) Versuche mit Polygonum fagopyrum. 

Lösung 2 hinterliefs 0,0 720 festen Rückstand 

4 - 0,0721 

6 - 0,0730 

Werden von diesen Mengen des Gesammtrückstandes aus 85,837 
Grammes die in A gefundenen Mengen (halbirt) des schwefelsauren Ka- 
lis, SO* KO, abgezogen, so ergeben sich folgende Werthe für den 
Gebalt an Chlorkalium, CIK. 

Lösung 1 enthält in 85,837 Grammes 0,0715 min. 0,0360 = 0,0335 CIK. 



3 - 


. 


0,0729 • 


■ 0,0355 = 0,0374 


5 - 


• m 


0,0730 


- 0,0335 =s 0,0375 


2 - 


• m 


0,0720 


- 0,0360 = 0,0360 


4 - 


. 


0,0721 - 


• 0,0351 = 0,0370 


6 . 


. 


0,0730 • 


- O9O355 =s 0,0375 



Folgerangen aus diesen 2iahlen. 

Beide Species haben mit den 100 CG Wasser auch gewisse Salz- 
mengen aufgenommen. 

Beide Species haben durch ihre Wurzelthätigkeit die Flüssigkeit in 
ihrem relativen Salzgehalte verändert, indem sie eine verhältnifsweise 
salzärmere Flüssigkeit aufgenommen und eine relativ wasserärmere zu- 
rückgelassen haben. Vor der Resorption befanden sich in den Lösun- 
gen auf 85,837 Grm. 0,0686 fester Rückstand; nach der Resorption 
0,0716 bis 0,073. 

In allen Versuchen sind gewisse Mengen von beiden Salzen aufge- 
sogen worden. Vergleicht man die Resorptionsgröfse und die Salzan- 
häufung in den Resorptionsrückständen in den 3 Versuchen mit Pflan- 
zen derselben Art, so zeigen sich dabei so grofse Schwankungen wie 
zwischen den Pflanzen der einen und der anderen Art. 

Die genannten 2 Polygonum- Arten verhalten sich also rücksichtlich 
des Aufsaugungsvermögens für die erwähnten 2 Salze bei der gegebenen 
Konzentration höchst ähnlich, wahrscheinlich gleich. 

Unbedeutende Schwankungen ergeben sich auch bei dem Verhalten 
zu den einzelnen Salzen. In der Mehrzahl der Falle ist weniger Chlor- 
kalium aufgenommen worden. — 

Wenn, wie es der Fall ist, die Düngerlehre den wichtigsten Theil 
in djer Agrikulturchemie bildet, so mufs in Rücksicht derselben auch 
der kleinste Beitrag gern aufgenommen werden, selbst wenn derselbe 
nicht immer direkt nutzbringend für die Landwirthschaft sich erweisen 
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sollte. Eine klare Anschaaong dürfte die Wirkungsweise der Dfingstoffe 
in physikalischer wie in chemischer Hinsicht dnrch die mit grofser Sorg- 
falt während zweier Jahre (1849 u. 1850) hindurch fortgesetzten Ver- 
suche erhalten, welche Dr. Emil Wolf f (Joum. für prakt. Chem. 1851. 
LI, 15—81) über den 

Einflnss der reinen und unverfälschten Mineralsalze auf die 
Entwickelang der vegetabilischen Substanz 

angestellt hat. Von der üeberzeugung ausgehend, dafs ohne die Gre- 
genwart von aufnehmbaren Mineralsalzen im Boden die Pflanze nie- 
mals zur völligen Ausbildung zu gelangen vermöge, sind die Ver- 
suche unter gleichen Boden-, Witterungs- und klimatischen Verhält- 
nissen unternommen worden, so dafs auf einem hierzu besonders geeig- 
neten Boden bei jedem einzelnen Salze die mit den Bestandtheileii 
der Ackererde in innige und völlig gleichmäfsige Mischung gebrachte 
Menge von einem gewissen minimum anfangend bis zu einem ma- 
ximum fortwährend vergröfsert wurde, bis bei diesem maximum in 
der Regel nicht allein die Ertragsfahigkeit des Bodens merklich sich 
verminderte, sondern der letztere in einzelnen Fällen sogar in den Zu- 
stand fast völliger Unfruchtbarkeit überging. Die Versuche erstreckten 
sich zunächst auf Kochsalz, auf völlig reinen kiystallisirten Sal- 
peter, auf krystallisirte Soda, auf gereinigte Pottasche, auf krystal- 
sirtes Bittersalz, krystallisirtes Glaubersalz und auf gebrannten, 
an der Luft zerfallenen Kalk. 

Zunächst erwähnt Dr. Wolff die Resultate einiger Versuche, wel- 
che angestellt wurden, nicht sowol um den Einflufs der Mineralstoffe 
auf die Vegetation zu erforschen, als vielmehr zur Untersuchung der 
Frage, ob in einem humusfreien Boden bei Gregenwart verschiedener 
Mengen von Mineralbasen, namentlich von Kali und Natron, auch die 
Asche der in diesem Boden wachsenden Pflanzen eine wesentlich ver- 
schiedene Zusammensetzung zeige. Es wurden nämlich die Krume eines 
gewöhnlichen sandigen Ackerlandes etwa 8 Zoll tief abgehoben und 
an die Stelle des entfernten Bodens ein grolser, wenig eisen- und thon- 
haltiger Kies 7 Zoll hoch aufgefahren, die ganze Fläche sodann in 
12 Beete getheilt, und die oberen Schichten der Beete mit nadbste- 
henden Mineralstoffen gemengt: 

'No. 1 . 1 Pfd. Holzasche nebst 32 Grammes kohlensaurem Kali. 



2. 


i - 


• 


* 


8 




kohlensaurem Kali. 


3, 


i 

71 " 


• 


- 


32 




kohlensaurem Natron. 


4. 


1 
7 " 


- 


- 


80 




kohlensaurem Natron. 


5. 
6. 
7. 

8. 


i - - -8 
4 . - - 44 
i - - - 32 
erhielt keine Mineralstoffe. 




Salpeter, 
Salpeter, 
kohlensaurer Magnesia. 


9. 


iPfd. 


Holzasche nebst 


32 Grammes Kochsalz. 
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\ Pfd. Holzasche nebst 96 Grammes Kochsalz. 

i ' ' - 16 - Kochsalz, daza 16 Grm. kohlen- 

saures Kali n. 14 Grm. Salmiak ; 
das Ganze wurde zum gröfseren 
Theile mit Schwefelsäure', zum 
kleineren Theil mit Salzsäure ge- 
sättigt, u. von dieser Mischung i 
aufNo. l],u. I aufNo. 12 aus- 
gestreut. 

Die Holzasche war mit Torfasche vermischt : sie enthielt ungefähr 
7 pCt. auflösliche Alkalisalze, 50 bis 60 pCt. kohlensaure Erden und 
16 pCt phosphorsauren Kalk; das Uebrige bestand aus Erde und Sand. 
Auf jedes dieser so zubereiteten Beete säete Dr. Wolff (am 14. April 
1849) 2 Grm. Spergelsaamen (Spergula arvensis), 3,56 Grm. Sommer- 
roggen, 3 Grm. Hafer, 4 Grm. G«rste und (am 4. Mai) Buchweizen, so 
dafs dfe Kultur einer jeden Pflanze auf jedem Beete die Fl&che eines 
halben Quadratfufses einnahm. Die Saamen gingen auf allen Beeten 
ziemlich gleichmäfsig auf, nur von dem Buchweizen keimte eine gerin- 
gere Anzahl von Kömern auf den Beeten, in welchen eine gröfsere 
Menge von Alkali verbindungen namentlich von Kochsalz und Soda sich 
befand. Uebrigens gelangten die Buchweizenpflanzen nicht zur Ent- 
wickelnng, sie erreichten kaum die Hohe von 3 bis 4 Zoll und starben 
nach kurzer Zeit sämmtlich ab. Die Ursache dieser Erscheinting, welche 
sich auf allen Beeten zeigte, entdeckte Wolff in der physikalischen 
Beschaffenheit des Erdreichs: derEIiesboden trocknete nämlich schnell 
aus und bildete dann an der Oberfläclie eine harte, stark zusammen- 
hängende Kruste, welche weder der Luft zu den Wurzeln der Pflanzen 
Zutritt gestattete, noch den zarten Wurzeln der jungen Buchweizenpflan- 
zen sich auszubilden und auszudehnen erlaubte. — Am besten von aU 
len Pflanzen entwickelte sich der Spergel; derselbe stand den Pflanzen 
in einer humosen stickstoffhaltigen Ackerkrume kaum nach. — iDer Som- 
merroggen erlangte fast seine normale Länge, blieb aber in seinen 
Halmen auffallend dünn und zart, auch waren die Aehren kurz und 
nicht sehr körnerreich. Da die geringe Stärke und Festigkeit der 
Halme ein Umfallen des Roggens befürchten liefs, so wurde dieser 
noch vor seiner völligen Reife herausgenommen und gewogen. — Die 
Gerste und der Hafer gelangten ebenfalls zur Fruchtbildung, erreichten 
aber nur eine Höhe von 1-|- Fufs; sie worden vor ihrer Reife von Sper- 
lingen heimgesucht und theilweise umgeknickt. — Die Gewichtsverhält- 
nisse waren nun in den 
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t 


Vegetationsversuchen mit 


Spergel, 


mit Sommerroggen. 


Versuchs 
Beeete. 


Kraut. 1 


Saamen. 

Gramm. 


Verhältnifs 

der Köruer 

zum Heu. 


Stroh, Spreu, 


grün. 

Gramm. 


lufttrock. 

Gramm. 


lufltrockcn. 

Gramm. 


No. 1. 


84,64 


18,14 


7,96 


2 : 4,64 


32,8 


- 2. 


85,05 


19,13 


8,95 


2 :4,28 


36,0 


- 3. 


85,95 


20,00 


9,75 


2 : 4,10 


32,6 


- 4. 


76,21 


18,22 


8,39 


2 ; 4,34 


27,3 


- 5. 


76,02 


17,96 


8,08 


2 : 3,98 


30,2 


- 6. 


]03,S4 


23,23 


11,66 


2 :4,46 


28,3 


- 7. 


64,-9 


14,57 


6,61 


2 : 4,40 


34,3 


. 8. 


116,46 


24,31 


8,84 


2 : 5,50 


25,8 


- 9. 


55,37 


13,76 


5,63 


2 :4,68 


26,2 


- 10. 


52,45 


13,67 


4,75 


2 : 5,76 


26,3 


- 11. 


114,03 


28,48 


12,17 


2 : 4,68 


44,3 


. 12. 


143,43 


33,03 


12,77 


2 :5,i8 


48,1 



Die Zahlen zeigen, daXs beim Spergel die angewandte Mineralsub- 
stanz auf die Vegetation keinesweges nachtheilig einwirkte, und dafe 
es für die Entwickelung der Pflanze gleichgültig war, ob von dem an- 
geführten Gemenge die einfache oder die 4fache gröfsere Menge zur 
Anwendung gebracht wurde. Beim Roggen hat auf No. 2, unter An- 
wendung der 4mal geringeren Menge von Mineralstofifen, ein besseres 
Wachsthum statt gefunden, als auf No. 1. Auf No. 3 hatte der ver- 
mehrte Gehalt des Bodens an kohlensaurem Natron keinen nachtheili- 
gen Erfolg, während die gröfsere Menge Soda auf No 4 eine Vermin- 
derung der Ernte eintreten liefs. Die unklare Abnahme des Emtege- 
wichtes auf No. 5 zeigt, dafs Salpeter keine Wirkung hervorgebracht 
hat, obgleich dieses Mineral sonst eine auffallend günstige Einwirkung 
besonders auf die Stengel- und Blattbildung hervorbringt. Die geringe 
oder negative Wirkung des Salpeters auf No. 6 findet ihre Erklärung 
in dem Mangel an humosen Substanzen im Boden; denn nur bei dei* 
Gegenwart faulender oder verwesender organischer Körper kann die im 
Salpeter enthaltene Salpetersäure die erforderliche Umwandlung in Am- 
moniak erleiden. Die Störung in dem Wachsthum des Spergels auf 
No. 7, bei Anwendung von kohlensaurer Magnesia, ist um so auffallen- 
der, als die Pflanze in ihrer Asche viel Magnesia enthält, und es lehrt 
der Erfolg, dafs man keinesweges aus der Zusammensetzung der Asche 
einer Pflan2ie Schlüsse ziehen darf, hinsichtlich der Düngstoffe. Bei der 
Kultur des Roggens zeigte sich der nachtheilige Einfiuts der Magnesia 
nicht, ein Beweis, dafs die Halmfrüchte auf einem Boden noch gut ge- 
deihen, welcher wegen seiner steinigen Beschaffenheit und seiner Härte 
und Festigkeit nach dem Austrocknen den saftigen und weichfaserigen 
Pflanzen nicht mehr zusagt. Die üppige Entwickelung des Spergels auf 
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No. 8 wird dadurch erklärt, dafs der Kiesboden keinesweges frei war 
von anfloslichen Mineralverbindungen, und dafs die Pflanzen bei trocke- 
ner Witterung mit Brunnenwasser begossen wurden; auch mochten von 
den benachbarten Beeten Mineralstoffe in das Versucbsbeet gedrungen 
sein, wenigstens zeigte sich die Vegetation an den. Rändern üppiger als 
in der Mitte. Beim Roggen auf No. 8 stellte sich durch den Mangel 
an Mineralkörpern eine Verminderung der Ernte ein, das Kochsalz auf 
No. 9 und 10 bewirkte einen auffallenden Nachtheil in dem Ernteer- 
gebnisse. Die erhöhte 'Fruchtbarkeit des Bodens auf No. 11 und 12 
hatte ihren Zusammenhang mit der darin enthaltenen Schwefelsäure 
und Salzsäure, welche mit der atmosphärischen Kohlensäure eine Um- 
wandlung der im Boden enthaltenen Mineralverbindungen veranlafsten ; 
es hatte hier offenbar eine Anziehung und Aufnahme des in der Luft 
enthaltenen kohlensauren Ammoniaks statt gefunden, und können diese 
Versuche zugleich die Wechselwirkung klar machen, welche zwischen 
dem im Boden vorherrschenden Gyps oder schwefelsaurem K!alk und 
dem atmosphärischen kohlensauren Ammoniak stattfinden. 

Wichtiger erscheinen die folgenden mit grofser Sorgfalt und Ge- 
nauigkeit ausgeführten Versuche von Wolff auf dem Rittergute Brösa 
bei Bautzen. Das Versuchsfeld war ein leichter thätiger Mittelboden, 
sandiger Natur j mit mäfsigem Humus- und Lehmgehalt, sein Unter- 
grund durchlassend, sandig, etwas kalt und quellig; die Ackerkrume 
zur Verwilderung geneigt, übrigens gleichförmig gemengt und frei von 
Steinen. Die Fläche wurde in 40 gleich grofse, 3 Quadratruthen -Fufs 
haltende Beete getheilt, welche von Nordwest nach Südost in 3 Reihen 
neben einander gelegen waren. Zwischen jedem Beete befand sich eine 
3 bis 4 Zoll breite niedergetretene und festgestampfte Rinne, so dafs 
von jedem Beete etwa 1 ÜFufs dem Versuche diente. Es wurden 
8 Grm. Gerste, 7 Grm. Hafer, 4 Grm. Buchweizen ausgestreut, nach- 
dem dem Boden die oben aufgezählten Mineralsalze zugesetzt worden 
waren. Unkräuter wurden sorgfältig entfernt und die Pflanzen bei 
trockener Witterung mit Brunnenwasser begossen. Die Ernte fand un- 
ter allen Vorsichtsmafsregeln statt und lieferte folgende Resultate: 
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Vegetationsversuche im Jahre 1850. 
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192,6 
190,5 
212,0 
225,5 
183,1 



262,4 

211,5 

273,2 



Vegetationeverauche im Jahre 1850. 
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Ergebnisse der Tersache mit Kochsalz. 

Die mit Kochsalz angestellten Versuche hahen bei der Kultur der 
Gerste ein entschieden günstiges Resultat geliefert. Auffallend jedoch 
ist hier, dafs bis zur Anwendung von beinah 600 Kilogrm. auf 1 Hec- 
tare die Wirkung nur unbedeutend erscheint] dieselbe tritt nach der 
Aufbringung von 1180 Kilogrm. auf die Fläche eines Hectare fast plötz- 
lich deutlich hervor und verharrt bei diesem maximum unter einer weite- 
ren Steigerung der Salzmenge bis zu etwa 1800 Kilogrm., während 
durch noch gröfsere Mengen eine nachtheilige Wirkung sich einstellt 
und das Emtegewicht sehr bald bis unter dasjenige herabsinkt, welches 
ohne alle Salzdüngung gewonnen wurde. Es tritt also unter den vor- 
handenen Boden-, Witterungs- und klimatischen Verhältnissen das ma- 
ximum der Wirkung bei dem Kochsalze ein, wenn dieses in einer 
Menge von 1200 bis 1800 Bjlogrm. auf die Fläche eines Hectare aus- 
gestreut wird. Die Kömerbildung schreitet unter dem Einflufs des Koch- 
salzes in gleichem Verhältnifs wie die Strohbildung fort und nimmt auch 
ebenso zu, erstere scheint sogar bei Anwendung eines üebermaafses 
des Düngmittels langsamer unterdrückt zu werden als letztere, während 
bei anderen Salzen gewöhnlich im Stroh vorzugsweise die vermehrte 
Entwickelung der vegetabilischen Substanz sich ausspricht, in den Kör- 
nern dagegen in einem nicht so hohen Grade. 

Der Hafer zeigt unter der Düngung mit Kochsalz ein der Gerste 
analoges Verhalten. Die Zunahme im Emtegewichte steigt mit einer 
vermehrten Anwendung von Kochsalz bis etwa bei einer Anwendung 
von 1150 Kilogrm. auf 1 Hectare ; .nach diesem Höhepunkte stellte sich 
wieder eine Verminderung der Ernte heraus, und zwar um so mehr, je 
beträchtlicher die Menge des angewendeten Salzes war. Lidefs scheint 
Hafer dem nachtheiligen Einflüsse eines Uebermafses von Kochsalz län- 
ger zu widerstehen als Gerste. 

Buchweizen ist in Bezug auf die Düngung mit Kochsalz so zar- 
ter N'atur, dafs schon die geringste Menge desselben störend einwirkt. 
Das Gewicht der Ernten nimmt mit dem vermehrten Zusätze von Koch- 
salz sowol in der Menge, wie in der Beschaffenheit der Frucht fast 
regelmäfsig ab. Inzwischen beruht die erste Ursache der Kochsalzwir- 
kung zur Verminderung der Ernte auf dem Umstände, dafs das Koch- 
salz zerstörend auf die ersten Keime des Saatkornes einwirkt; die wei- 
ter entwickelte Pflanze scheint bei weitem nicht so empfindlich gegen 
das Kochsalz zu sein, obgleich ein Uebermafs dieses Minerals die voll- 
ständige Entwickelung der Pflanze zu stören vermag, und insbesondere 
die Saamenbildung unterdrückt. 

Die eine wie die andere Art des für die Vegetation nachtheiligen 
Einflusses des Kochsalzes tritt bei den Pflanzen verschiedener Art und 
Familie verschieden auf. Wahrend bei dem Buchweizen schon geringe 
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Mengen schädlich einwirken, können bei den Halmfrüchten, bei der. 
Gerste wie bei dem Hafer sehr beträchtliche Mengen nicht allein ohne 
Nachtheil, sondern sogar mit grofsem Nutzen verwendet werden. Ln 
Allgemeinen ergiebt sich aus allen mitgetheilten Versuchen hinsichtlich 
der Wirkung des Kochsalzes auf die Entwickelung der vegetabilischen 
Substanz : 

1) Das Kochsalz wirkt nur günstig bei Gegenwart von humosen, 
stickstoffhaltigen Stoffen ; bei Abwesenheit derselben aber äufsert es, so- 
gar in verhältnifsmäfsig kleinen Mengen angewendet, einen entschieden 
ungünstigen Einflufs auf alle Pflanzen. 

2) Die günstige Einwirkung des Kochsalzes tritt am deutlichsten 
bei den Gräsern, namentlich den Getreidearten hervor. Blattfrüchte 
scheinen nur geringere Mengen ertragen zu können, wenigstens mufs 
die Salzdüngung, wenn sie eine starke sein soll, längere Zeit der Be- 
stellung vorausgegangen sein. Sehr empfindlich zeigt sich der Buch- 
weizen gegen das Kochsalz, da schon geringe Mengen desselben auf 
das Keimen und die Entwickelung dieser Pflanze auffallend nachtheilig 
einwirken. 

3) Die Gegenwart des Köchsalzes ist vorzugsweise der Entwicke- 
lung der Körner in ihrer Beschaffenheit und Menge zuträglich; dieser 
Einflufs äufsert sich selbst noch im 2. Jahre nach seiner Anwendung 
bei einer fortgesetzten Kultur von verschiedenen Halmfrüchten. 

4) Im Allgemeinen ist die Wirkung des Kochsalzes nur eine ein- 
jährige ; im 2. Jahre ist (hinsichtlich der Getreidearten) die Vermehrung 
der erzeugten vegetabilischen Substanz nur unbedeutend; sehr grofse 
Mengen des Salzes aber zeigen sich in der Wirkung sogar nachtheilig. 
Aus Allem geht hervor, dafs das Kochsalz nur in dem Grade wiikt, 
als assimilirbare , stickstoffhaltige Materien in dem Boden gegenwärtig 
sind; mit der Abnahme und dem Verschwinden derselben hört auch 
die Wirkung des Kochsalzes allmälig auf. 

5) Bei der Wirkung des Kochsalzes lassen sich zwei Arten der 
Thätigkeit dieses Minerales wahrnehmen: denn man bemerkt schon 
nach dem Zusätze einer verhältnifsmäfsig geringen Menge eine we- 
sentlich' vermehrte Fruchtbarkeit der Ackererde, welche sich längere 
Zeit, auch nach dem Zusätze weit grÖfserer Mengen des Salzes fast 
genau auf derselben Höhe hält; erst wenn der Salzgehalt noch weiter 
bis zu einem gewissen Punkte vermehrt worden ist, tritt die zweite, weit 
wichtigere Art der Thätigkeit des Kochsalzes mit Energie hervor. Die 
letztere Art des günstigeren Einflusses des Kochsalzes auf die ver- 
mehrte Entwickelung des pflanzlichen Stoffes hat unter den vorhande- 
nen Boden-, Witterungs- und klimatischen Verhältnissen ihren Höhe- 
punkt erreicht bei Anwendung einer Menge von etwa 1200 Kilogrammes 
auf die Fläche eines Hectare. 
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Ergebnisse der Tersuche mit Soda. 

Die verhältnifsmäfsig geringe Vermehrung des Pflanzenstoffes, wel- 
che die ScMla herbeigeführt hat, beweist, dafs in dem Kochsalze keines- 
^v'eges die Gegenwart des Natrons von direktem Einflasse ist, sondern 
dafe es eberf nur in Verbindung mit Chlor jene auflallende Wirkung 
zu äufsem vermag. Die Soda hat in dem ersten Jahre ihrer Anwen- 
dung bei der Kultur der Gerste sich fast indifferent gezeigt; denn die 
Vermehrung an pflanzlichem Stoff in dem Stroh und den Kömern bei 
der Düngung mit geringen Salzmengen und das entgegengesetzte Ver- 
halten bei Anwendung gröfserer Salzmengen zeigt, dafs nur die erstere 
Einwirkungsart vorzugsweise thätig ist; es wird hier die Zunahme an 
Stroh und Körnern nur dadurch hervorgebracht, dafs eben nach dem 
Zusätze von Soda gewissermafsen ein Gleichgewicht zu den übrigen im 
Boden vorhandenen auflöslichen Mineralbestandtheilen eingetreten ist; 
mit diesem Gleichgewichte stellt sich der höchste Grad von Fruchtbar- 
keit ein. Bemerkenswerth ist auch, dafs nach der Anwendung der 
Soda als Düngmittel das Verhältnifs des Körnergewichtes zu dem Stroh- 
gewichte entschieden günstiger sich herausstellt und noch in dem fol- 
genden Jahre bei der Kultur anderer Halmfrüchte sich zu erkennen 
giebt. 

Hafer hat unter dem Einflüsse der Soda mehr an pflanzlichem 
Stoff gewonnen als Gerste, doch nicht soviel als bei der Düngung mit 
gleichen Gewichtsmengen Kochsalz. Es ist nun freilich nicht zu über- 
sehen, dafs das Natron in wasserhaltigem Zustande angewendet wurde, 
und dafs, wenn man in beiden Fällen gleiche Gewichte an Natron zur 
Anwendung bringen wollte, die erforderlichen Mengen von Kochsalz 
und Soda in dem Verhältnisse wie 1 : 2\ angewendet werden müssen. 
Man darf jedoch nicht vermuthen, dafs die Aufbringung einer gröfseren 
Menge Soda auch die Kochsalzwirkung hervorgebracht haben würde; 
denn in dem 21. Versuche verringerte sich der Ertrag bei der Gerste 
und bei dem Hafer. Inzwischen betrachtet Dr. Wolff die aufgeführ- 
ten Versuche mit der Soda noch nicht als abgeschlossen, da gerade bei 
Anwendung der gröfsten Sodamenge auf dem^ 21. Versuchsbeete die we- 
nigen Pflanzen, welche die Periode des Keimens überwanden, eine 
aufserordentlich starke Bestockung erhielten und sich in den Halmen, 
weniger in den Körnern ungewöhnlich kräftig entwickelten; auch wurde 
in dem folgenden Jahre auf diesem Versuchsbeete bei der Kultur des 
Roggens und des Weizens eine gröfsere Ernte erzielt, als sich in dem- 
selben Jahre von den übrigen mit Soda gedüngten Beeten ergab: 
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I 

TS 



Menge des 
wasserhalti- 
gen Salzes auf 
1 Hectare be 
rechnet. 

Kilo^rm. 



Bewirkter 

Mehrertrag an 

Gersten- und 

Haferstroh, im 

Mittel auf 
1 Hectare be- 
rechnet. 

Kilof^rm. 



Mehrertr. auf 
1000 Klgr. d. 

wasserhalti 
gen Salzes be- 
rechnet. 

Kllogrm. 



Menge des 

wasserhaltig. 

Salzes auf 

1 Hectare. 

Kilogrin. 



Mehrertrag aa 
Stroh V. Gerste 
u- Hafer, be- 
rechnet auf 
lOOOKUogr. d. 
wasserfreien 
Salzes. 

Kilogrm. 



/ 



17 

18 
19 

20 
21 



28S 

676 

1152 

2304 

4608 



322 

436 

1620 

1998 

I - 



1118 

735 

1406 

867 



107 
214 
428 
856 
1712 



3008 
2037 
3785 
2334 



Buchweizen scheint sich ganz indifferent gegen Soda zu verhal- 
ten; denn die Ernteergebnisse zeigen nur ein unbedeutendes Schwan- 
ken um die auf dem Versuchs-Beete No. 1 gefundene Zahl; nur bei 
den Kömern stellte sich ein günstigeres Yerhältnils zum Stroh heraus» 
das sich demnach sehr von demjenigen nach der Düngung mit Koch- 
salz beobachteten unterscheidet. 

Im zweiten Jahre hatte die Soda auf die Kultur der Halmfrüchte 
noch imgünstiger eingewirkt als im ersten Jahre nach ihrer Anwendung. 
Dagegen zeigte sie sich im zweiten Jahre ungemein günstig auf das 
Gedeihen des Klees, wie die folgende Uebersicht lehrt: 



No. des 
Versuchs. 


Menge des 

wasserfreien 

Salzes auf 

1 Hectare. 


Bewirkt. Mehr- 
ertrag an fri- 
schem grünen 
Klee auf IHect. 


Mehrertrag be- 
rechnet f. 1000 
Kilogr. d. was- 
serfr. Salzes. 


Mehrertrajg berech 

net auf Kleeheu. 

1 SS lufttrockene 

Substanz. 




Kilogrui. 


Küo^rn. 


KUogrm. 


Kilogrm. 


17 


107 


4644 


43402 


8680 


18 


214 


5832 


27252 


5450 


19 


428 


19386 


45294 


9059 


20 


856 


16308 


19051 


3810 


21 


1712 


17280 


10093 


2019 



fircebnlsse der Tersniilie mit eiauberialz. 

Dieselben erscheinen denen der Soda ähnlich. Sie sind ebenfalls 
für die Gerste nicht ganz bestimmt. Es stellte sich aber auf dem 33. 
und 35. Beete eine Vermehrung der Ernte heraus. Die Abnahme im 
34. Versuche erklärt Dr. "Wolff von zufälligen Umständen veranlafst und 
er läfst ihn defshalb ganz aufser Acht. Auf dem 35. Beete sehen wir 
der Wirkung der übrigen Salze analog die gröfste Fruchtbarkeit auftre- 
ten; nach dem Zusätze einer gröfseren Salzmenge beginnt wieder eine 
Abnahme der Ertragsfähigkeit, die zunehmend auf No. 36 und 37 in der 
Kultur der Gerste sich deutlich ausspricht. — Noch sichtbarer ist die 
Wirkung des Glaubersalzes in den Ernteergebnissen von der Kultur 
des Hafers zu erkennen. 
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Aach das Glaubersalz wurde im krystaUisirten Zustande angewen- 
det, also mit beinah 56 pCt Krjstallwasser. Dr. Wolff hat defshalb 
die durch das Glaubersalz im Mittel von Gerste und Hafer bemerkten 
Mehrerträge im Stroh sowol für den wasserhaltigen wie für den wasser- 
freien Zustand des Glaubersalzes berechnet: 



No. des 
Versuchs. 



Menge des 
wasserhalti- 
gen Salzes auf 
1 Hectare. 



Mehrertr. an 

Stroh Yon 
Gerste u.Haf., 
im Mittel auf 
1 Hectare. 

KWofs 



Mehrertr. auf 
lOOOKlgr.d. 
wasserhalti- 
gen Salzes 
berechnet. 

Kiloicrm. 



Menge des 

wasserfreien 

Salzes auf 

1 Hectare. 

Kllogrin. 



Mehrertr. auf 
lOOOKlgr.d. 
wasserfreien 

Salz, herechn. 



33 
35 
36 
37 



360 
1440 
2610 
4320 



270 

486 

2187 

1026 



750 
345 

838 
237 



158 

632 

1148 

1901 



1709 
769 

1905 
539 



Man sieht aus den Versuchen femer, dais auch das Glaubersalz 
mit den übrigen Natronsalzen auf die Komerentwickelung der Halm- 
früchte günstig einwirkt. Ganz besonders yortheilhaft aber spricht sich 
seine Wirkung auf den Buchweizen aus, sowol in Rücksicht der Aus- 
bildung der Kömer wie des Strohes. Aufserdem liefsen die Ergebnisse 
des zweiten Jahres bei dem Roggen wie bei dem Weizen eine zwar 
geringe, aber deutliche Nachwirkung zu Gunsten des Ernteertrages wahr- 
nehmen, wie namentlich aus dem 35. und 36. Versuche hervorgeht. Auf 
denselben Beeten hatten auch im Jahre zuvor die besten Ernten statt 
gefunden. Der Klee hatte ebenfalls noch die günstige Wirkung des 
Glaubersalzes verspürt. Das Gewicht der Kleeernten scheint in einer 
gewissen Beziehung zu stehen zu dem im vorhergegangenen Jahre vom 
Buchweizen erzielten Ertrage, so zwar, dafs wo dort eine Verringerung 
der Ernte eintrat, hier eine Vergrofserung derselben stattfand, wie dies 
eine Zusammenstellung der dahin gehörigen Versuche deutlich macht: 



No, des 

Yersuchs- 

Beetes. 



Mehrertrag d. 

wasserfreien 
Salzes .auf 
1 Hectare. 

Kilogrm. 



I Vermehrter 
od. vermind. 
Ertrag an 
Buchweizen- 
stroh auf 1 
Hectare. 

Kilogrm. 



Mehrertrag an Klee 
auf 1 Hectare, 



grün. 

Kilogrm. 



luft- 
trocken. 

KIlogriD. 



Mehrertrag an 

Kleeheu, berechnet 

für 1000 Kilogr. des 

wasserfreien Salzes. 



a3 

34 
35 
36 
37 



158 

316 

632 

1148 

1901 



77 

173 

1161 

821 
2166 



2862 
5778 
3294 
8910 
8694 



572 
1156 

659 
1782 
1739 



3620 
3658 
1043 
1552 
915 



Ergebnisse der Versuche mit Pottasche« 

Die Pottasche hat bei allen Pflanzen eine entschieden günst^e 
Wirkung ausgesprochen, in der Art jedoch, dab die vermehrte Bildung 
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an pflanzlicher Masse eich fast ansschüefslich auf die Stengel und Blät- 
ter erstreckte, während in den Körnern nur eine geringe Zunahme des 
Emtegewichtes und aufserdem eine Verschlechterung ihrer Beschaffen- 
heit eintrat Im zweiten Yersuchsjahre zeigte sich noch eine ungewöhn- 
lich günstige Nachwirkung der Pottasche, so dafs man Auf eine längere 
Nachhaltigkeit dieses Düngmittels schliefsen darf. 

Erffebnlsse der Tersache mit Salpeter. 

Im Allgemeinen ist der Salpeter für die Entwickelung der Qewächse 
auf doppelte Weise thätig, einmal durch seinen Qehalt an Kali, dann durch 
seinen Gehalt an Stickstoff. Als Düngmittel ist seine günstige Wirkung 
durch vielfache Erfahrungen festgestellt. Daher bieten auch die mitgetheil- 
ten Versuche nichts Unerwartetes. Wir sehen in denselben die pflanzliche 
Masse in ihrer Entwickelung außerordentlich zunehmen, doch mehr in 
dem Stroh als in den Körnern; letztere entwickelten sich indefs besser 
als bei Anwendung der Pottasche. Nur bei grofser Vermehrung des 
Salpeters tritt in der Beschaffenheit der Kömer eine deutliche Verrin- 
gerung ein. Die Nachhaltigkeit des Salpeters als Düngmittel ist ge- 
ring. Buchweizen erfährt durch Salpeter bis zur Anwendung von 
1200 Kilogrm. eine regelmäfsige Zunahme des Erntegewichtes; von' die- 
sem Funkte an sinkt dasselbe, wenn noch mehr Salpeter dem Bo- 
den als Düngmittel beigemischt wird. Klee zeigt bei dem Salpeter 
wie bei der Pottasche eine regelmäfsige und (besonders in den Versur- 
chen 14 und 15) sehr bedeutende Vergrö£seru1ig des absoluten Glewichr 
tes, dagegen (No. 10) eine Verminderung des relativen Gewichtes. Bei 
schon reicher Kraft und Fruchtbarkeit des Bodens aber dürfte der Sal- 
peter nicht allein seinen eigenen Stickstoff gröfstentheils ohne Nutzen 
für die Vegetation in Form von Ammoniak entwickeln, sondern das 
letzere in dem Momente seiner Freiwerdung und Verflüchtigung auch 
von dem schon früher im Boden enthaltenen assimilirbaren Stickstoff 
eine je nach den Umständen verschiedene, aber oft keinesweges unbe- 
trächtliche Menge mit sich fortreissen und für die Vegetation des folgen- 
den Jahres verloren machen. Die Zersetzung des Salpeters in dem 
Boden scheint den ausgeführten Versuchen zufolge selbst bei grÖfseren 
Mengen aufserordentlich schnell vor sich zu gehen, vollständig schon 
im Verlaufe eines Sommers, wahrscheinlich um so schneller, je mehr 
organische Düngstoffe gleichzeitig vorhanden sind. 

Ergebnisse der Versoehe mit Bittersais. 

Das angewandte Bittersalz war kiystallisirt und enthielt in diesem 
Zustande 63 pCt. Krystallwasser, so daTs die Ergebnisse des 30. und 
31. Versuches sich nur auf 400 und 1066 Kilogrm. des wasserfreien 
Salzes beziehen. Die "Wirkung des Salzes in beiden Versuchen ist nur 
eine schwache, im Allgemeinen jedoch eine günstige. Die Oewichtsza- 



1 



56 

nähme in den verschiedenen Ernten fand gleichmäfsig bei den Körnern 
wie bei dem Stroh statt. Auffallend ist im 30. Versuche bei dem Buch- 
weizen die im Yerhaltnifs zum Stroh so überaus günstige Entwicklung 
der Kömer. 

Erg ebnlsie der Yersache mit KalM. 

Die Wirkung des Kalkes als Düngmittel verdeutlicht sich durch 
folgende Zahlenverhältnisse : 



u 



0) 

O 




OQ 



39 
40 



Menge d. 
Kalkes auf 
1 Hectare. 

Kilognu. 



9000 
15750 



Wirkung d. Kalkes 

auf die K^Jitur der 

Gerste. 



Stroh. 

Kilogrm. 



2146 
1080 



Kömer. 



+ 667 
— 2500 



Wirkung d. 
Kalkes auf d. 
Entwickel. d, 
Haferstrohes. 

Kiloicrm. 



— 270 
-f-2430 



Wirkung d. 
Kalkes auf d. 
Entw. d. Buch- 
weizenstrohes. 

Kilogra. 



Mehr- 
ertrag an 

frischem 
grün.Klee. 

Ktlo|^. 



2262 
4158 



6201 
14769 



Gerste zeigt bei der Anwendung einer sehr grolsen Menge Kalk 
eine bedeutende Verminderung der Erträge, die sich besonders in den 
Körnern ausspricht, während das Düngmittel bis zu 9000 Kilogrm. auf 
1 Hectare angewendet noch einen günstigen Erfolg äufsert, jedoch we- 
niger in der Körner- als in der Strohbildung. Hafer dagegen hat erst 
nach dem Aufbringen einer auüserordentlich bedeutenden Menge Kalk 
in seinem Wachsthum deutliche Unterstützung gefunden. Auch das Ge- 
deihen der Blatt fruchte sieht man durch Kalk in hohem Grade ge- 
fördert. 

Was nun die Höhe der in diesen Versuchen erzielten Erträge über- 
haupt betrifiFt, 80 erwies sich schon in dem Normal versuche No. 1 die 
Ernte an Körnern wie an Stroh als eine ungewöhnlich grolse: sie be- 
trug bei der Gerste an Kömern auf die Fläche eines Hectare berech- 
net reichlich 4000 Kilogrammes und für die Fläche eines sächsischen 
Ackers über 32 dresdener Scheffel, ein Ertrag, der im Grofsen wol 
kaum jemals erreicht worden ist Auf dem Rittergnte Brösa hatte die 
sehr glücklich ausgefallene Gerstenernte in den Jahren 1848 und 1849 
etwa 24 dresdener Scheffel vom Acker geliefert. Jene in den Versu- 
chen erlangten Erträge beweisen demnach, in wie hohem Grade man 
die Ergiebigkeit des Bodens zu steigern im Stande ist, einerseits durch 
eine der Gartenkultur ähnliche, sorgfältigere mechanische Bearbeitung, 
andererseits aber insbesondere durch Zusatz von gewissen Salzen in 
bestimmten Mengenverhältnissen. — 

Um 

die nothwendigen Aschenbestandtheile einer Pflanzen -Species 

ermitteln zu können, wählte der Fürst zu Salm-Horstmar (Journ. 
f. prakt. Chem. XLVI, 193 — 211) in seinen dieserhalb mit dem Hafer 
angestellten Versuchen für die Wurzel der Pflanze als Medium die Kohle 
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vom reinsten weifsen Kandiszucker, da dieselbe frei von allen Aschen- 
bestandtheilen ist. Dieselbe wurde zu einem groben Pulver zerdrückt, 
gut durcbgeglühet , bis alle Spuren von KohlenwasserstofFverbindungen 
verschwunden waren, welche der Vegetation hinderlich sind. Zu den 
Vegetationsversuchen wurde der gemeine weifse Hafer gewählt, und die- 
ser in 5^ Zoll hohe, oben 2|-, unten f Zoll weite Zinngefäfse gesetzt, 
welche innen mit filtrirtem weifsem Wachs überzogen waren, um die 
Wurzel auTser aller Berührung mit dem Metall zu setzen. Jedes Ge- 
fäfs wurde mit 2| Loth Zuckerkohle gefüllt, welche mit einer gewissen 
Menge voii bestimmten Aschenbestandtheilen gemischt war, nämlich 
mit kieselsaurem Kali und kieselsaurem Natron, mit kohlensaurem, 
phosphorsaurem und schwefelsaurem Kalk, mit kohlensaurer Talkerde, 
mit Eisenoxyd, Manganoxydul, salpetersaurem Ammoniak. Wo kiesel- 
saures Natron oder kieselsaures Kali zugesetzt wurde, war dasselbe in 
20 Grammes Wasser gelöst und die Kohle damit vor dem Einfüllen in 
das G^fäfs gleichmäfsig durchmengt j^orden; hierauf wurden die stick- 
stoffhaltigen Salze in 20 Granäines Wasser gelöst über die Kohlenmen- 
gung gegossen, dann ein in reiner Zuckerkohl« gekeimtes Haferkorn 
eingepflanzt Wo das Salz aus 0,1 Grm. salpetersaurem Ammoniak be- 
stand, wurden gleich nach dem Einpflanzen noch 15 Grammes Wasser 
nachgegossen; wo kein kieselsaures Alkali zur Anwendung kam, ward 
die Kohle jedes Mal erst mit 20 Grammes destillirtem Wasser durch- 
feuchtet Die Pflanzen wurden mit destillirtem Wasser begossen und 
standen in einem Zimmer, das die Mittagssonne hatte. 
Die verschiedenen Versuche lehrten: 

1) Bei Gegenwart aller genannten Aschenbestandtheile in dem be- 
zeichneten Kohlenboden und bei gänzlichem Mangel aller stickstoffhal- 
tigen Zusätze, wächst die Pflanze nicht blos, sondern sogar weit besser; 
denn die trockene Pflanze wog ^ Mal soviel als diejenige -Pflanze, wo 
der Fall umgekehrt war und die Kohle keine Aschenbestandtheile und 
keine stickstoffhaltigen Salze erhalten hatte. In beiden Fällen aber er- 
schienen nur schwache Zwergpflanzen, deren regelmäßsige Bildung merk- 
würdig ist. ^ 

2) Die ohne Zusatz von Aschenbestandtheilen und ohne stickstofl^- 
haltige Zusätze gezogene Pflanze war ein vollkommen proportionirter 
Zwerg; hingegen war die mit dem stickstofiPhaltigen Zusatz und ohne 
Zusatz von Aschenbestandtheilen gezogene Pflanze nicht proportionirt, 
sondern hatte unverhältniTsmäTsig lange Blätter mit lebhafterem Grün 
und eine Blüthe: beide Pflanzen aber hatten*- gleiches Gewicht. 

3) Die mit Zusatz gewisser Aschenbestandtheile und mit stickstoff- 
haltigem Zusatz gezogenen Haferpflanzen waren sehr kräftig. Die mit 
gleicher Menge stickstoffhaltigem Salze ohne Zusatz von Aschenbestand- 
theilen gezogene Pflanze starb dagegen schon im zweiten Blatte ab. 
Fehlten aber einige der bei jenen kräftigen Pflanzen zugesetzten Aschen- 
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bestandtheile in der Mischung, so starben die Pflanzen entweder in der 
ersten Entwickelung, oder sie wurden weit weniger kräftig, ihre Farbe 
sehr bleich und ihre Bildung sehr abnorm. 

4) Gröfsere Mengen gewisser Aschenbestandtheile der Zuckerkohle 
zugesetzt, ohne dafs der stickstoffhaltige Zusatz vermindert ward, be- 
wirkten eine kräftigere Assimilation und Vermehrung der Bluthen. 

Es scheint aus diesen Ergebnissen zu folgen, dafs sowol gewisse 
Aschenbestandtheile nebst gewissen stickstoffhaltigen Verbindungen sich 
im Boden befinden müssen, wenn der Hafer normal und kräftig 
wachsen soll, und dafs diese Pflanze also nothwendig Aschenbestand- 
theile bedarf. 

5) Nimmt man von den Aschenbestandtheilen nur Kieselsäure, 
Phosphorsäure, Schwefelsäure, Kali, Kalk und Talkerde nebst dem 
stickstoffhaltigen Salze (kohlensaurem Ammoniak) in die Mischung auf, 
so wächst die Haferpflanze zwar weit kräftiger, als ohne diese Aschen- 
bestandtheile, aber die Pflanze wjrd sehr bleich, unkräftig und abnorm. 

6) Fugt man indefs dieser Mischung nur wenig oxydulhaltiges 
Eisenoxjd hinzu, so ist die Wirkung auf diese Pflanze höchst überra- 
schend ; denn nun erscheint eine Pflanze mit normal dunkel^üner Farbe, 
die Blätter von üppiger Kraft, normaler Steifheit und Rauheit; das Ge- 
wicht dieser Pflanze übersteigt das Doppelte der ohne Eisenzusatz ge- 
zogenen Pflanze. Aber es bleibt doch nodi etwas Abnormes; denn es 
zeigten sich Spuren von vertrockneten Stellen in der Mitte des Blattes, 
auch in Halm und Knoten bleibt noch etwas Abnormes. 

Zuviel Eisen vermehrt die vertrodmeten Stellen auf den Blättern 
und verhindert die Blüthenbildung. 

7) Setzt man zu der oben genannten Mischung mit Eisen etwas 
kohlensaures Manganoxydul, so erhält man eine sehr 'kräftige Pflanze 
ohne Spuren von vertrockneten Stellei^ auf den dunkelgrünen Blättern 
mit normal gebildetem Halm und kräftigen Halmknoten. 

Die Assimilation scheint durch Mangan noch verstärkt zuiverden, 
wenigstens spricht das gröfsere Gewicht der Pflanze in dem betreffen- 
den Versuche dafür. In ^nem Versuche mit Eisen und Mangan wog 
die trockne Pflanze 1^29 Grammes; ohne Mangan, aber mit Eisen und 
den übrigen Salzen hatte die Pflanze im trocknen Zustande nur ein 
Gewicht von 0,49 Grammes. Das Mangan bringt aber eine Abnormi- 
tät in die Bildung der Scheide des letzten Blattes, indem dieselbe um 
ihre Achse gedreht erscheint, was dem Durchbmch der Blüthenähre 
etwas hinderlich ist. An den Nebenhalmen fand diese Abnormität sich 
nicht: sie scheint daher in der Menge des Mangans zu liegen. 

8) Ob das Natron far die Haferpflanze nothwendig ist, dafür spre- 
chen diese Versuche nicht entscheidend, aber es scheint doch in dem 
Falle günstig zu wirken, wenn zuviel Mangan im Boden ist, indem es 
die durch das Mangan bewirkte Abnormität in der letzten Blattscheide 
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aufhebt Ist aber kein Kali in der Mischung, so findet bei Gegenwart 
von Mangan gerade das Gegentheil statt, indem nun das Natron die 
Drehung der letzten Blattscheide nicht nur verstärkt, sondern such das 
letzte Blatt nun selbst gewunden erscheint. 

9) Das Natron kann das Kali ersetzen, aber auf Kosten der Stärke 
der Haferpflanze. 

10) Talkerde kann die Kälkerde nicht ersetzen. Ohne Kalkerde 
im Boden starb die Pflanze noch ehe das zweite Blatt entwickelt war. 
Mit einem Zusatz von £[alkerde zu derselben Bodenmischung wuchs die 
Pflanze. 

11) Wenn Phosphorsäure in der Mischung fehlt und Kieselsäure, 
Kali, Kalkerde, Talkerde und Schwefelsäure darin vorhanden sind: so 
wirkt die Düngung mit dem stickstoflPhaltigen Salze mehr, als wenn die 
Schwefelsäure in der Mischung fehlt und die Phosphorsäure darin vor- 
handen ist. In beiden Fällen erscheinen die Pflanzen sehr schwach, 
indefs regelmäfsig gebildet. Die ohne Zusatz von Phosphorsäure ge- 
zogene Pflanze trug merkwürdiger Weise eine vollständige Frucht; die 
mit Zusatz von Phosphorsäure, aber ohne Schwefelsäure gezogene hin- 
gegen trug keine Frucht. Dieser Vorgang scheint in Bezug auf Assi- 
milation der Nahrungsstoffe der Pflanze deutlich für die Wichtigkeit 
beider Sauren zu sprechen. Am deutlichsten tritt die Wichtigkeit der 
Schwefelsäure und der Phosphorsäure hervor, wenn man die Gewichte 
der Pflanzen in den betreffenden Versuchen vergleicht. Ohne Phosphor- 
säure gezogen, wog die trockene Pflanze 0,17 Grm., ohne Schwefelsäure 
gezogen war das Gewicht der trockenen Pflanze 0,12 Grm.; ebensoviel 
wog die ohne Phosphorsäure und ohne Schwefelsäure gezogene trockene 
Pflanze; durch die Gegenwart beider Säuren im Boden stieg das Ge- 
wicht auf 0,37 Grm. 

12) Ohne Kieselsäure in der Mischung bleibt die Pflanze ein nie- 
derliegender, glatter bleicher Zwerg; ohne Kalkerde stirbt diese Pflanze 
schon im zweiten Blatte ; ohne Kali oder Natron wird sie nur 3 Zoll 
lang; ohne Talkerde bleibt sie schwach und niederliegend; ohne Phos- 
phorsäure bleibt sie sehr schwach, aber aufrecht und normal geformt; 
ohne Schwefelsäure noch schwächer, indefs aufrecht und normal ge- 
formt, aber sie trägt keine Frucht; ohne Eisen bleibt die Pflanze sehr 
bleich, unkräftig und abnorm ; ohne Mangan erreicht sie nicht ihre volle 
Kraft und wenig Blüthen. Es folgt also aus den Versuchen, dals 

Kiesdsänre,. 

Phosphoreaure, 

Schwefelsäure, 

Kali und Natron, 

Kalkerde, 

Talkerde, 
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Eisen, 
Mangan 
diejenigen ABchenbestandtheile sind, deren die Haferpflanze nothwen- 
dig bedarf. 

13) Ob diese Pflanze auch Chlor bedarf oder nicht, darüber ge- 
ben diese Versuche keine Entscheidung; denn obgleich die Zuckerkohle 
sammt den gewählten Zusätzen frei von Chlor waren, so fand sich doch 
in dem Wasserauszuge der auf Chlor geprüften verkohlten Pflanzen ein 
entschiedener, wenngleich unwägbarer Chlorgehalt, der nicht durch das 
Saatkorn allein in die Pflanze gekommen sein konnte, da sich in dem 
Saathafer nur weit geringere Spuren von Chlor befanden. — 

Seine weiteren Versuche über die 

Emähmng der Haferpflanie, 

besonders über die dazu nothwendigen anorganischen 
Stoffe setzte Fürst zu Salm-Horstmar (Journ. für prakt. Chem. 
1851. LII, 1 — 37) fort, theils in geglühtem Sande, theils in grobem 
Pulver von Quarz und Bergkrystall, sowie zur Probe auch in künstli- 
cher Kieselsäure und einigen anderen Medien mit deu verschiedenen Zu- 
sätzen von jenen Mineralstoflen, deren die Pflanze zu ihrer Nahrung be- 
darf. Die Versuche wurden in kleinen cylindrischen Gefäfsen aus wei- 
fsem filtrirtem Wachs gemacht ; sie fafsten reichlich 4 Loth. Sand. Die- 
jenigen Zusätze zu dem Sande und den anderen Medien, welche nicht 
bei den folgenden Versuchen selbst als in Wasser gelöst bezeichnet 
sind, wurden in einer Porzellanschale trocken innigst gemengt, dann 
mit der verdünnten Auflosung des kieselsauren Alkalis durchfeuchtet, 
in das bestimmte Gefäfs gefüllt und mit der verdünnten Auflösung des 
salpetersauren Ammoniaks übergössen; hierauf wurde das Haferkom 
80 eingelegt, dafs seine Spitze mit der Oberfläche des Bodens gleich 
war, und nun tropfenweise soviel destillirtes Wasser zugesetzt, als die 
Masse aufnahm. Bei den Versuchen, wo das kieselsaure Kali zuvor 
mit dem salpetersauren Ammoniak vermischt wurde, um das freiwer- 
dende Ammoniak vorher zu verjagen, ward die Hälfte der Flüssigkeit 
mit dem trockenen Gemenge gemischt,' dann die andere Hälfte der 
Flüssigkeit darüber gegossen und noch soviel Wasser tropfenweise zu- 
gesetzt als die Flüssigkeit aufnahm. Zu den Versuchen diente Sand 
von Königslutter bei Braunschweig, ferner Pulver von Quarz und Berg- 
kiystall. Als Controle dienten Versuche in geglühtem Bachsande von 
Königslutter bei Braunschweig. Das weiter benutzte kieselsaure Kali, 
sowie der kohlensaure und phosphorsaure Kalk, die kohlensaure Talk- 
erde, das Eisenoxydoxydul, die Thonerde., waren eigens in möglichster 
Reinheit dargestellt worden. Zu jedem Versuche wurde von dem Haupt- 
material der künstlichen Bodenmischung soviel genommen, als dem 
Maafstheile von 4 Loth Sand gleich kamen. 
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Aus den Versuchen scheint Folgendes hervorzugehen: 

1) Ohne anorganische und ohne stickstoffhaltige Znsfitze wächst 
der Hafer in gut geglühtem Sande mit normaler Bildung, aber sehr 
schmächtig, klein, die Anzahl der Blüthen auf 2, die der Früchte auf 
1 zurückgeführt, obgleich der Sand nicht gänzlich frei von Silikaten 
und Spuren von phosphorsaurem Eisenoxyd war. Die Assimilation der 
atmosphärischen Stoffe ist hierbei höchst gedrückt. 

2) Mit dem stickstoffhaltigen Zusatz, dem salpetersauren Ammo- 
niak (ohne anorganischen Zusatz), wird in diesem Sande (der noch Spu- 
ren von Silikaten enthält) die Pflanze länger, trägt eine Blüthe und 
eine Frucht mehr, der Halm verliert aber die Kraft, sich selbst zu tra- 
gen. Die Assimilation bleibt noch sehr gedruckt. — In weifsem Quarz 
mit diesem Zusatz gezogen erschien die Pflanze fast ohne Halm und 
ohne Blüthe, sie starb ehe sich das dritte Blatt entwickelt hatte. Die 
Assimilation war also fast ganz verhindert. 

3) Ohne den stickstoffhaltigen Zusatz von salpetersaurem Ammo- 
niak, aber in einem mit Eäeselsäure, Kali, Kalkerde, Talkerde, oxydir- 
tem Eisen, Phosphorsäure und Schwefelsäure vermischtem Sande bleibt 
die Pflanze klein und schmächtig wie im ersten Falle, aber die Blüthen- 
bildung zeigt sich noch mehr vermindert und die Fruchtbildung hört 
ganz auf. Statt dessen zeigt sich Neigung zu einer zweiten Halmbil- 
dung. Das Ende der Vegetation ist also nicht normal. Die Assimi- 
lation bleibt höchst gedrückt. 

4) Werden die eben genannten 7 anorganischen Stoffe mit dem stick- 
stoffhaltigen Zusatz des salpetersauren Ammoniaks vereint der Pflanze 
in passender Art gegeben, so wird ihr Wuchs nicht blos normal, son- 
dern auch kräftig, die Blüthenbildung stark vermehrt. Allein normale 
Fruchtbildung mit normaler Beendigung der Vegetation findet nicht 
statt ; dahingegen zeigt sich wieder erneuete Halmbildung (Nebenspros- 
sen). Die Assimilation findet nun kräftig statt und scheinen die Bedin- 
gungen hierzu erst jetzt erfüllt zu sein. 

5) Fehlt indefs einer unter No. 3 genannten 7 anorganischen Zusätze, 
während der stickstoffhaltige Zusatz bleibt, so wird die Entwickelung 
der Organe ganz oder theilweise gestört, oder ihre Erscheinung ist ab- 
norm, uÄd zwar in folgender Art: 

Ohne Kalk er de: im 2. Blatt absterbend, ohne Halmbildung. 

Ohne Talkerde: der Halm niederliegend, schmächtig, die Farbe 
abnorm, die Blüthenbildung sehr verändert und nur krüppelhafte Bluthen 
ohne Frucht Bei einem Versuche in vollkommen gewaschener Zucker^ 
kohle wurde durch Weglassen der Talkerde eine Pflanze ohne Blüthe 
erzogen, von sehr schlaffem Ansehen und mit unvollständiger Halm- 
bildung. 

Ohne Kali: Die Halmbildung sehr kurz, höchst schmächtig, nie- 
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derliegend, Farbe abnorm, Bluthe bis auf eine zurückgeführt und diese 
einzige noch mangelhaft;. 

Ohne auflösliche Kieselsäure und ohne Kali: die Hahn- 
bildung bis auf 3 Zoll Länge reducirt. Farbe abnorm, Blatter vor der 
Zeit absterbend, ohne Blüthe. 

Ohne Phosphorsäure: Halmbildung schmächtig, niederliegend, 
Farbe blafs, Blüthe bis auf eine (vollständige) reducirt, keine Frucht- 
bildung; dagegen noch Neigung zu erneueter Halmbildung in einem 
Nebensprossen. 

Ohne Schwefelsäure: keine Halmbildung, die Pflanze stirbt 
im dritten Blatt, nachdem sie noch einen Versuch erneueter Halmbil- 
dung mit gleichem Mifslingen gemacht hat 

Ohne Eisen fehlt der Pflanze die grüne Farbe mehr oder weni- 
ger, einer ohne Licht gezogenen Pflanze ähnlich; die Blüthenbildung 
hört auf, oder ist sehr verändert. 2 Embryonen von Blüthen sah man 
eingeschlossen in der durchscheinenden Blattscheide, ohne durchzubre- 
chen; es erschien eine Nebensprosse, nachdem der Haupthalm sich 
nicht weiter entwickelte. 

Bei Gegenwart von Thonerde in der Erdmischung scheint die 
Blüthenbildung weniger durch Abwesenheit von Eisen zu leiden; doch 
konnte die Thonerde noch Spuren von Eisen enthalten. In einem an- 
deren Versuche brachte die Pflanze in vollkommen gewaschener Zucker- 
kohle ohne Eisen weder Halm noch Blüthe, sondern nur fast weiTse 
Blätter hervor. 

6) Es erscheinen hiemach jene 7 anorganischen Stoffe zu den noth- 
wendigen Bestandtheilen dieser Pflanzen zu gehören und bis zur vollen 
Ausbildung der Blüthe zu genügen, wenn der passende stickstoffhaltige 
Zusatz nicht in der Kette fehlt. Ob das Chlor dazu gehört, lassen die 
Versuche noch nicht ganz streng entscheiden, weil sich in denjenigen 
Pflanzen, wo jede zufällige Eiamischung von Chlor mit Sorgfalt durch 
Reinigung und Begiefsen mit doppelt destillirtem Wasser zu vermeiden 
gesucht worden war, sich dennoch nachweisbare Spuren von Chlor 
fanden, was nicht von dem Saamenkorn herrühren konnte, weil in 
einem einzigen Korn kein Chlor nachzuweisen ist. Zu der Fruchtbil- 
dung schienen jene 7 anorganischen Stoffe keinesweges auszureichen. 

7) Natron scheint das Kali nicht ersetzen zu können. Es zeigte sich 
an dem 6 Zoll langen, schmächtigen Halme nur 1 Blüthe ohne Frucht. 

8) Es sind hiemach die meisten Resultate dieser Versuche in 
Quarzsand und Quarz nahe übereinstimmend mit den Resultaten der Ver- 
suche, welche Salm-Horstmar in Zuckerkohle angestellt hat , wenn 
man berücksichtigt, dafs der Sand Spuren von Silikaten zeigte und in 
mehreren Versuchen nicht absolut frei von phosphorsaurem Eisen war, 
und dafs jene Zuckerkohlc auch nicht ganz frei von anorganischen Spu- 
ren erschien. 
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Der Versuch ohne anorganische Zusätze, ab6r mit salpetersaurem 
Ammoniak ist in der Zuckerkohle ganz verschieden von diesem Ver- 
suche in Sand ausgefallen, weil zu dem Versuche in Zuckerkohle of- 
fenbar zu viel salpetersaures Ammoniak genommen wurde, wie dieses 
die "Wurzeln bewiesen. Auch bei dem Eisen scheint die Verschiedenheit 
der Resultate beider Versuchsreihen nur in der Menge des Eisenzusatzes 
zu liegen. 

9) Das Mangan scheint wenigstens vor der Fruchtbildung nicht 
nothwendig zu sein für diese Pflanze, wenn nicht zu viel Eisen im Bo- 
den ist. Die kräftige Pflanze trug in dem dieserl^alb angestellten Ver- 
suche 6 vollständige Blüthen, brachte aber keine Frucht, üebrigens 
liefs sich die Manganfrage mit der Zuckerkohle schwer entscheiden, 
weil die weit stärkere Auflöslichkeit des Eisens in feuchter Kohle das 
richtige Mengenverhältnifs zu finden erschwerte, weiGshalb bei den Ver- 
suchen in Kohle das Mangan des Eisens wegen als nothwendig erschien. 
Aus gleichem Grunde wird in der Erde des Ackers, wo der Eisenge- 
halt oft über 1 pGt beträgt, zugleich immer mit Humustheilen in Be- 
rührung das Mangan gewifs immer relativ nothwendig für die Pflanze 
sein. 

t 10) Zu viel Eisen macht die Halmbildung abnorm, die Blätter be- 
konomen braune vertrocknete Stellen (Eisenflecke), ähnlich den Fleeken, 
welche durch zuviel Eisen bei den in Zuckerkohle gezogenen Hafer- 
pflanzen entstanden. Die Blüthenbüdung erscheint gedruckt, die Frucht- 
bildtmg hört auf. 

Daus die Pflanze nur sehr kleiner Mengen von Eisen be- 
darf, ergab die .Prüfung der Asdie einer normal fruchttragenden und 
normal endigenden Pflanze, welche in mit Salzsäure gereinigtem Bach- 
sande, mit den noüiigen Zusätzen, aber ohne besondere Beimischung 
von Eisen gezogen worden war. 

11) Das phosphorsaure Eisenoxyd verträgt diese Pflanze gut 
als Eisenquelle. Auch das Eisenoxjdhydrat kann im Quarz -Medium 
zugesetzt, als Eisenquelle dienen, weil sich das Quarz-Gemenge bald 
von der Tiefe aufwärts grün färbt durch Kieselinfusorien, welche hier 
die Wirkung des Oxydhjdrates mit erklären. 

12) Fluor -Kalcium drückt das Wachsthum der Haferpflanze, 
verhindert die Blütfaenbildung, selbst wenn es dem Boden in kleiner 
Menge zugesetzt wird. Die auffallend langsam wachsende Pflanze er- 
reichte in dem Versuche 13 Zoll Höhe, sie trug 7 Blätter, von denen 
die unteren blafsgrün und gelb gestreift, die Scheide des 6. Blattes auf- 
fallend purpurroth waren. Es bildeten sich 3 Nebensprossen, als der 
Haupthalm im 7. Blatte stand. 

IMe normale Frtichtbildnng mit den oben genannten 7 organischen 
Stoffen vereint mit dem stickstoffhaltigen Zusatz ist in Quarz nicht ge- 
lungen; nur die Controle-Versuche in geglühetem Bachsande, sowie in 
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mit SaJzsSnre gereinigtem Bachsande bilden hier eine merkwürdige Aus- 
nahme mid beweisen zugleich, dafs jenes Mifslingen nicht etwa in der 
Jahreszeit lag. Diese Controle-Yersuche beweisen aber auch, dafs die 
7 Zusätze in Verbindung mit dem salpetersauren Ammoniak hier aus- 
reichend waren; sie hätten daher auch in den Versuchen in Quarz aus- 
reichen müssen zur normalen Fruchtbildung : folglich mufs dieser Bach- 
sand einen oder den anderen anorganischen Stoff enthalten, der sich 
nicht unter den genannten 7 Stoffen befindet, zur Fruchtbildung aber 
besonders nothwendig ist 

14) Die Thonerde scheint fast ein solcher zu der Fruchtbildung 
nothwendiger Stoff zu sein, wenigstens sprechen einigermafsen dafür 
ein Versuch mit Thonerdehydrat und Eisenoxydoxydul, in welchem von 

7 Blüthen 2 keimfähige Früchte erhalten wurden; und ein Versuch mit 
künstlichem Feldspath,*in welchem sswar 6 Blüthen und 6 Früchte, doch 
nur 2 von den letzteren vollständig ausgebildet erschienen; sowie ein 
Versuch mit Feldspath von Baveno und Eisenoxyd, in welchem eben- 
falls 2 keimfähige Früchte erhalten wurden. Ein anderer Versuch mit 
natronfreiem Nadelzeolith (Stolezit) von Island, mit jenen 7 Stoffen sow^e 
mit kohlensaurem Mangan oxydul und salpetersaurem Ammoniak ge- 
mengt, brachte keine Frucht, spricht also dagegen, als Thonerde-Sili^;^ Jl. 

15) Ein Versuch mit schwach geglühetem eisen- und manganhalti- 
gem Thon von Almerode, gemischt mit kieselsaurem Kali, mit kohlensau* 
rem, phosphorsaurem und schwefelsaurem Kalk, kohlensaurer Talkerde, 
und salpetersaurem Ammoniak, brachte an dem 23-j- Zoll langen Halme 

8 Blüthen und 5 vollständige Früchte ; es scheint daraus hervorzugehen, 
dafe dieser Thon aufser der fraglichen Thonerde noch einen oder den 
anderen nothwendig zur Fruchtbildung gehörenden anorganischen Stoff 
enthält, da die Thonerde in diesem Thon nur etwa 6 Centigrammes 
betrug und geglühet wenigstens nicht auflöslicher war als das Thonerde- 
hydrat in einem anderen Versuche, wo viel weniger Früchte erhalten 
wurden. Dieser geschlämmte Thon enthält nach Forchhammer aufser 
kieselsaurer Thonerde ungefähr 13 pCt. Eali, Mangan, Eisen und Spu- 
ren von E!alk. 

16) Die Nebensprossenbildung verdient eine besondere Beachtung 
in Bezug auf Fruchtbildung. Wo Nebensprossen bei diesen Versuchen 
auftreten, ist die Zeit ihres Entstehens zu unterscheiden nach den Ve- 
getationsperioden dieser Versuchspflanzen, sowie nach der Anzahl der 
Früchte. Die Nebensprossen entstanden nämlich kurz vor oder mit 
dem Erscheinen der Blüthe bei allen den Versuchen, wo keine Frucht- 
bildung stattfand. In dem angedeuteten Versuche mit Thonerdehydrat, 
sowie in jenem mit künstlichem Thonerde -Kalisilikat und in dem mit 
Feldspath von Baveno angestellten Versuche, deren jeder mit 2 Früch- 
ten gekrönt wurde, zeigten sich erst nach der Blüthe Nebensprossen, 
auch erreichten sie hier noch eine gewisse Gröfse, in einem Versuche 
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sogar mit 5 Blathen. Dagegen erschienen in jenem Versuche mit 3 De- 
cigrammes Thon von Almerode, in welchem 5 vollständige Früchte ge- 
zogen worden, merkwürdiger Weise erst beim' Eintritt des Reifens der 
Früchte 2 kleine Ansätze von Nebensprossen. 

Es ist endlich auch der Fall zu betrachten, wo sich keine Spur von 
Nebensprossen zeigt, nämlich in allen Versuchen mit geglühtem Bach- 
sande, wo die Pflanze 6, 8 und 9 vollständige Früchte brachte. Fafst 
man das Verhältnifs der Anzahl der Blüthen zur Frucht im Verein mit 
den Nebensprossen ins Auge, so findet man bei dem 

Versuche mit Feldspath von Bayeno . 4 Blüthen 2 Früchte 2 Nehensprossen 
künstl.Thonerdekalisüikat 6-2-2 
Thonerdehydrat . . . 
Thon Yon Almerode . . 
geglühtem Bachsande 
geglühtem Bachsande 
in mit Salzsäure gereinigtem 

Bachsande 11 - 9 •» 

Das Verhältnifs der Blüthe zur Frucht in den beiden drittletzten 
Versuchen, 8 : 5 und 8 : 6, stellt sich demnach sehr nahe gleich, und es 
ist defshalb merkwürdig, dafs dieser so nahen Gleichheit ungeachtet 
die Vegetation der Pflanze im Bachsande mit der Beife der Frucht auf- 
hört, dagegen in der mit 3 Decigrammes Thon von Almerode in Quarz 
gezogenen Pflanze die Vegetation noch- nicht beendigt ist, sondern nach 
der Reife der Frucht noch 2 kleinste Nebensprossen treibt 

Es scheint hierin ein neuer Beweis zu liegen, dafs in diesen SDecigr. 
Thon von Almerode aufser der Thonerde noch einer oder der andere zur 
normalen Fruchtbildung nothwendige anorganische Stoff enthalten war, aber 
nicht in so zureichender Menge, um diejenige Anzahl der Früchte hervor- 
zubringen, welche nöthig ist, um die Lebenskraft dieser einjährigen Pflanze 
gleichsam ganz zu binden, und die Vegetation normal zu beendigen. 

17) Der von dem Fürsten angestellte Versuch mit 3 Decigrammes 
geschlämmten und bei freiem Luftzutritt schwach geglühetem Thon hat 
noch ein besonderes Interesse, indem er einen MaaTsstab der äufsersten 
Grenze des quantitativen Bedürfnisses gewisser zur Fruchtbildimg noth- 
wendigen, in diesen 3 Decigrammes Thon enthaltenen anorganischen 
Stoffen angiebt Denn dafs durch die Bildung von 5 Früchten, die in 
dem Thon dargereichte Menge jener noch nicht ausgemittelten Stoffe 
erschöpft wurde, folgt daraus, weil nach dieser Bildung noch etwas freie 
Lebenskraft zur Bildung von 2 kleinsten Nebensprossen übrig blieb; 
dieser Best von Liebenskraft würde bei ausreichendem anorganischen 
Stoffe gewife noch durch vermehrte Frucht gebunden worden sein, denn 
an den übrigen Stellen fehlte es nicht 

18) Ein ganz besonderes Verhalten zeigt die Haferpflanze in ge- 
glühtem Bachsande, wdcher aufser den gewohnlichen Zusätzen von kie- 
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selsaurem Kali, koHensaurem E^lk, phosphorsaarem Kalk, schwefel- 
saurem Kalk, kohlensaurer Talkerde und salpetersaurem Ammoniak 
noch Chlorkah'um und kohlensaures Natron aber kein Eisen enthielt; 
hier zeigten sich Nebensprossen zu einer besonderen Zeit, nämlich ehe 
die Halmrohre des Haupthalmes sich entwickelte. Es findet hier also 
die Nebensprossenbildung in derjenigen Vegetationsperiode statt, in wel- 
cher sie auch bei dem Hafer auf kräftigem Ackerboden stattfindet; zu- 
gleich zeigt sich aber auch Vermehrung der Fruchtbildung durch die 
Früchte eines dieser Nebensprossen. 

DaTs hier 0,005 Grammes Chlorkalium und 0,001 Grammes kohlen- 
saures Natron oder eines von beiden die Vermehrung der Fruchtbildung 
durch Nebenhalmbildung bedingt hat, scheint klar zu sein, da dieses 
bei einem gleichzeitigen Nebenversuche im Bachsande ohne beide Zusätze 
nicht stattfand. Es scheint dieser Versuch aber zu beweisen, dafs in 
dem Chlorkalium und in dem kohlensauren Natron wenigstens einer 
der zur Fruchtbildung spezifisch nothwendigen Stoffe enthalten ist, ob 
aber Chlor und Natron, oder einer von beiden hier wirksam war, müs- 
sen neue Versuche entscheiden. Auffallend ist aber, dafs ein Versuch 
in gröblich gepulvertem und geglühtem Feuerstein, welchem diesel- 
ben Zusätze, zugleich auch Eisenoxydoxydul beigefügt worden waren, 
dennoch keine Frucht trug. 

19) Das Erscheinen von Nebensprossen bei den in Quarz gezoge- 
nen Versuchspflanzen mit oder nach der Reife der Früchte scheint ein 
Kennzeichen zu sein für das gänzliche oder theilweise Fehlen zur 
Fruchtbildung nothwendiger Stoffe, ein Kennzeichen, welches gleichsam 
als Reagenz zu gebrauchen ist, weil man ohne dessen Beachtung ver- 
leitet werden könnte, bei der Bildung der keimfähigen Früchte die 
Thonerde wirklich als die spezifische Bedingung zur BVuchtbildung an- 
zusehen, während bei Beachtung jenes Kennzeichens sich ergeben kann, 
dafs die Thonerde hier ganz unnöthig ist, indem vielleicht ein kleinster 
Rückhalt von Natron in dieser Thonerde oder in dem Thonerde-E^li- 
silikat die alleinige Ursache ist, welches nach einigen bekannten Aschen- 
analysen dieser Pflanze, die für das Natron, alle aber gegen die Thon- 
erde sprechen, auch viel wahrscheinlicher erscheint 

Die Haferpflanze mufs als einjährige Pflanze mit der vollen Frucht- 
reife ihre Vegetation ganz beendigen, wenn man Sicherheit darüber ver- 
langt, dafs die Pflanze alle nothwendigen Nahrungsstoffe in zureichen- 
der Menge und als namhafte Glieder in der Reihe der zugesetzten Stoffe 
erhalten hat. 

20) Bei allen diesen Versuchspflanzen wurde beobachtet, dafs sich 
im Anfange der Bildung des ersten Blattes an dessen Spitze nach Son- 
nenuntergang ein kleiner, klarer, farbloser Tropfen bildet, wie Tfaau, 
bei Nacht noch etwas grofser werdend, am Tage verschwindend, aus- 
genommen bei sehr feuchter Luft. Dieser Tropfen enthält Gummi. 
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Besonders reich an Gummi war der Tropfen bei einer in. Zuckerkohle 
ohne anorganische Zusätze aber mit 0,04 Gramme salpetersaurem Ammo- 
niak (in 8 Grammes Wasser gelöst) gezogenen Haferpflanze. Bei wei* 
terer Ausbildung des Blattes verliert sich die Erscheinung und sie kommt 
nur bei dem ersten Blatte vor, bei keinem der fügenden Blätter. 

Bei Tage sieht man das trockene Gummi als zarten Rück9tand an 
der Spitze des Blattes hängen. Diese Erscheinung ist unabhängig vom Bo- 
den ; denn sie zeigte sich sowol in reinem Sande, als auch im Bachsande, 
im Quarz und in der Zuckerkohle. Auch bei der Keimprobe der bei die-, 
sen Versuchen erhaltenen Früchte fand die Erscheinung statt, besonders 
stark bei den in einem Versuche mit salpetersaurem Ammoniak ohne 
anorganische Zusätze in Sand gezogen 2 Früchten, wo sich das Tröpf- 
chen auch am Tage noch langer erhielt. Bei der Keimprobe der 
Früchte von Versuchen in geglühetem Bergkrystallpulver mit Zusätzen 
von Kali, Kalk, Talkerde, Kieselsäure, Phosphorsäure, Schwefelsäure, 
salpetersanrem Ammoniak, ferner sowol mit, wie ohne Zusatz von Eisen 
und ^Mangan, fand das Tröpfchen sich erst etwas verspätet ein, weil 
sieh das erste Blatt hier langsamer entwickelte. Die Erscheinung des 
Tröpfchens ist oft in zwei Tagen vorüber. 

21) Bei der Keimprobe der Früchte in den eben genannten Ver- 
suchen fand eine etwas abnorme Entwicklung des ersten Blattes statt; 
denn als es aus seiner Scheide trat, blieb es, schon 1 Zoll lang, noch 
röhrenförmig, ohne sich an der Spitze zu entfalten, später aber ent- 
wickelte es sich dennoch normal. Diese Abnormität beweist in der Regel 
eine Störung in der Entwickelung der Wurzel, und fand bei den übri- 
gen Keimproben nicht statt, namentlich bei den 5 Früchten in dem öfter 
erwähnten Versuche mit Thon von Almerode. 

22) Eine in Quarzpulver mit den anorganischen Zusätzen versehen, 
bis zum 1. oder 2. Blatt entwickelte Haferpflanze verträgt den Zusatz 
von auch nur 0,02 Grammes salpetersaurem Ammoniak in 5 Grm. Was- 
ser gelöst nicht, sie erhält dadurch gelbe Flecke, Was die Pflanze von 
diesem Zusatz erhalten soll, mufs sie gleich beim Keimen im Boden 
vorfinden, sonst wird der Organismus^ besonders in der Wurzelent- 
wickelung gestört. 

23) Da sich ein Boden mit der Pflanze selbst am besten gleichsam 
analysiren läfst, ob er nämlich alle nöthigen Bestandtheile in einer für 
die Pflanze brauchbaren Art enthält, so dürfte der in obigen Versuchen 
eingeschlagene Weg auch in gewissen Fällen Anwendung flnden bei 
manchen natürlichen Bodenarten, um die darin fehlenden Stoffe auszu- 
mitteln, weil Bodenanalysen bekanntlich nicht immer genügen. 

Inzwischen ist das Ziel dieser Versuchsreihe noch nicht ganz er- 
reicht worden, wenngldch nicht blos die Nothwendigkeit der anorgani- 
schen Bestandtheile, sowie die einer Stickstoffverbindung im Boden, für 
die Haferpflanze, sondern auch die einzelnen Glieder da: anorganischen 
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Kette bis zur vollen Blüthenbildung hierdurch als synthetisch nachgewie- 
sen wol angenommen werden darf; sowie auch, dafs speziell zur Frucht- 
bildung noch wenigstens ein anderer organischer Stoff izum Schlufs der 
Kette gehört Welcher Stoff dies aber sei, ist noch einer feme|ren Aus- 
mittelung vorbehalten. — 

An diese Versuche reihte der Fürst Salm-Horstmar (Annalen 
der Landwirthsch. 1852. XIX, 84. Journal f. prakt. Chem. 1851. LIV, 
129 — 133) andere behufs der Ansmittelung der besonders zur Frucht- 
bildung des Hafers nothwendigen anorganischen Stoffe. Die 
Gefäfse waren von Wachs wie früher. 4 Loth geptdverter Bergkrystall 
bildete wiederum das Wurzelmedium; auch die zugesetzten Stoffe wa- 
ren auf gleiche Weise bereitet wie früher. Die Thonerde wurde aus 
öfter umkrjstallisirtem Ammoniakalaün durch Digestion mit kohlensau- 
rem Ammoniak gefällt Das phosphorsaure Eisenoxyd war etwas ba- 
sisch. Es wurde Titan mit in den Kreis gezogen, weil sich in dem 
Versuche mit Thon von Grofs-Almerode etwa 1 pCt Titansäure fand 
und das Forschen nach dem Grunde des Gelingens der Fruchtbildung 
mit diesem Thon die Anwendung seiner Bestandtheile verlangt Der 
Thon von Almerode hielt aufserdem einen kleinen Natrongehalt, wel- 
cher sich neben einem basisch -phosphorsaurem Eisensalz als wesentlich 
zur Fruchtbildung des Hafers erwies« Die Thonerde hatte hierauf kei- 
nen EinfluTs, obgleich dieselbe bei früheren Versuchen als Bedingung 
zur Fruchtbildung der Haferpflanze erschien. Die betreffenden Ver- 
suche lieferten den Beweis des Gegentheils: denn wenn hier das ba- 
sisch-phosphorsaure Eisenoxyd als die Thonerde ersetzend erscheint, 
so läfst dieses den Schlufs rechtfertigen, dafs die Thonerde nicht we- 
sentlich ist, sondern bei diesen Versuchen nur die Rolle einer ünter- 
händlerin spielte. Dafs aber die basisch -phosphorsauren Salze noth- 
wendig zur Fruchtbildung sind, scheint aus den angestellten Versuchen 
klar zu folgen, sowie die Phosphorsäure denn auch in der natürlichen 
Erde wol nur in basischer Verbindung vorkommt. Die nachtheilige 
Wirkung des kohlensauren Natrons ist nach dem betreffenden Versuche 
nicht zu verkennen, sowie die. des kohlensauren Kalis. Sie scheinen 
nur in Verbindung mit Stickstoff der Pflanze zuzusagen. 

Unerwartet war das Resultat des Versuches, ohne kieselsaures Kali, 
d. h. ohne auflösliche Kieselsäure, eine Haferpflanze mit glücklichem 
Erfolge zu ziehen. Die Pflanze enthielt Kieselsäure, welche sie mithin 
aus dem für unauflöslich gehaltenen Quarz aufgelöst zu haben scheint; 
denn sie wurde absichtlich mit destiUirtem Wasser sehr sparsam begos- 
sen und gegen Staub geschützt unter einem Glaskasten gezogen. 

Die weiter unten angeregte Vermuthung von Wol ff, dafs die Pflanze 
der Kieselerde nicht nothwendig zur Nahrung bedarf, findet hierdurch ihre 
Widerlegung. Das Skelet der Pflanze bestand entschieden aus Kiesel- 
säure. Die Asche enthielt 23pCt. Kieselsäure, der Gehalt stimmt auf 
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bemerkenswerthe Weise mit dem Kieselsäuregebalte einer von dem Für- 
sten unter anderen Verbältnissen gezogenen Haferpflanze, über welcbe 
er früher (Journ. f. prakt. Cbem. 1846. Bd. XXXIX, 270) berichtete. 

Dafs die Versuche mit salpetersaurem Kali ohne Ammoniak kräf- 
tige Pflanzen geliefert haben, bietet gleichfalls Interesse; ebenso dafs 
die Gegenwart des Humus nicht nöthig ist zur Beförderung der Vege- 
tation — durch salpetersaures Kali — wenn neben der passenden Stick- 
Stoffverbindung die übrigen anorganischen Stoffe nicht fehlen, welche 
hier die Stelle des Humus ersetzen. Wie sehr die Menge der anorga- 
nischen Zusätze auf die Pflanze wirkt, dafür sprechen entschieden die 
Versuche von Magnus (vergl. meine neueste Entdeckungen der ange- 
wandten Chemie. H, 2 ff.). 

In einem Versuche, in welchem natürlicher Sand mit den gewÖhn- 
Hchen Zusätzen, aber ohne Natron angewendet wurde, zeigte sich deut- 
lich die Hothwendigkeit des £äsens für diese Pflanze. 

Aus AUem zieht Salm-Horstmar das Schlufsresultat, dafs das 
Natron die wesentliche Bedingung zur Fruchtbildung des Hafers ist, wenn 
die basisch -phosphorsauren Salze, sowie die übrigen bis zur Blüthen- 
bildung ausreichenden 8 anorganischen Stoffe, nämlich Kali, Natron, 
Kalk, Talkerde, Eisenoxyd, Kieselsäure, Phosphorsä.ure und 
Schwefelsäure, nebst den alkalischen Stickstoffverbindungen 
nicht fehlen, und <dafs die Thonerde nur als vermittelnde Speisekanimer 
anzusehen ist Dafs das Mangan unwesentlich bei der Fruchtbildung 
ist, kann wie der Nutzen des Chlors für die Haferpflanze noch zwei- 
felhaft bleiben. — 

Die Untersuchungen des Prof. Pol stör ff (Mittheilungen des land- 
wirthschaftl. Vereins im Herzogth. Braunschweig XVII, 75ff. Strumpf, 
neueste Entd. d. angewandten Chemie. II, 8 ff.) über die zum Gedei- 
hen der Gerstenpflanze nothwendigen Bestandtheile des 
Bodens hatten zu dem Schlufs geführt, dafs ein mit dem geeignetsten 
und vorzüglichsten physikalischen Eigenschaften für den Pflanzenbau aus- 
gestatteter Boden auf diese Eigenschaften allein beschränkt keine Erü- 
ten liefert; dafs aber ein Boden, welcher frei ist von allen oi^ganischen 
Stoffen, den höchsten Ernteertrag giebt, sofern er die geeigneten phy- 
sikalischen Eigenschaften besitzt und die nothwendigen miaeralischen 
Pflanzennahrungsmittel in passender Form enthält 

Um weiter zu gelangen in der Erkenntnifs der Gesetzmäfsigkeit, 
welche das Pflanzenleben beherrscht, haben wir gegenwärtig, was die 
Nahrungsmittel des Bodens anlangt, unsere besondere Aufmerksamkeit 
zu richten 1) auf die Beschaffenheit; 2) auf die Menge ; 3) auf die Form 
der mineralischen Düngermittel. 

Dr. Henneberg stellte sich (Annalen der Chem. u. Pharm. 1852. 
LXXXI, 355 — 365) hiernach folgetide Aufgabe für seine Versuche 
über die 
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Späth 4 bis 5" tief und in etwas geringerer Tiefe die spezif. Dünger 
mit der Hand untergebracht. Die Untermischung der Düngstoffe in so 
geringer Tiefe unter der Oberfläche geschah in der Voraussieht , dafs 
die Witterung so re^erisch bleiben würde, als sie es bis dahin gewe* 
sen war. Der Regen traf nicht ein, man sah sich deüahalb genötbigt, 
nach starkem Begiefsen mit destillirtem Wasser die Bestellung zu ma- 
chen. Am 17. Mai wurden die Kömer eingelegt; die Saat war gewöhn- 
liche zweizeilige Grerste/ Die Einsaat eines jeden Kastens wog unge- 
fähr 34,4 Gran. Jedes Korn hatte ein Gewicht von 0,75 Gran. 

Der Kasten No. 1 hatte in rascher Entwickelung der Pflanzen ent- 
schiedenen Vorzug; dagegen zeichneten sich die Pflanzen' in den KSsten 
No. 6, 7 und 8 durch dunklere Farbe aus. Im Fortschritt der Vegeti^ 
tion durchliefen die Pflanzen im Kasten No. 1 rasch und gleichmfifsig 
alle Stadien; die Pflanzen in den übrigen Elasten kamen langsam und 
ungleichmäfsig nach. Sie wurden, als sie zweiblätterig und 4" hoch wa- 
ren, zu 23 Stück auf jeden Kasten verzogen. 

Die Ernte zog sich bis zum 11. October hin, und es wurden den- 
noch die Aehren theilweise unreif eingeerntet Einen anderen Uebel- 
stand der Berechnung der Versuche brachten Mäuse. Es sind defshalb 
in der folgenden Tabelle die verbesserten Ernteergebnisse in der Weise 
milgetheilt, dafs da, wo ein verhaltnifsmäfsig geringer Theil der Korn- 
ernte zur Bestimmung d^ ganzen Ernte diente, 2 Fragezeichen, und 
da, wo die Mause einen Schaden verursacht hatten, 1 Fragezeichen den 
Zahlen beigefügt ist 
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Gran. Gran. 


Gran. 


Gran. 


Gran. 


1 


Sptb. 9. 


23 


58 


672 765 

1,00 : 1,74 


1437 


0,73 


110 


2 


Sptb.25.bißOctb.ll. 


21 


35 


166 273 

1,00 : 1^64 


439? 


0,61 


45 


3 


Sptbr.9. bis 11. 


22 


? 


565 531 

1,00 : 0,94 


1069? 


0,73 


77 


4 


Octb. 4. bis 11. 


23 


44 


297 405 

IjOO : 1,36 


702? 


0,56 


47 


5 


Sptbr.9.bißOctb.4. 


23 


77 


519 614 
1,00 : 1,18 


1133 


0,67 


74 


6 


Octb. 11. 


23 


79 


553 753 

1,00 : 1,36 


1306?? 


0,65 


90 


7 


Octb. 4. bis 11. 


23 


80 


699 748 
1,00 : 1,07 


1447?? 


0,53 


90 


8 


Sptb. 9. bis 25. 


23 


87 


898 848 


1746 


0,68 


110 










1,00 : 0,94 







In dem Kasten No. 2 zeigte sich der Einflufs der fehlerhaften Mi- 
schung: die Wurzeln waren nicht in die Tiefe gedrungen, weil das 
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Uebermab der Düngstoffe fortgeschwemmt war; nahe unter der Ober- 
fläche hatte der Boden dieses Eobstens eine der Oerst^ipflanze nicht zu- 
sagende Bindigkieit 

Aus dem Vergleich des Kastens No. 2 und 3 leuchtet ein sehr gun- 
stiger Einflufs der organischen Düngung hervor. Elasten No. 3 gab 
nahezu das 2|fache an Gesammtertrag und das 3|fache an Kern mehr 
als No. 2. 

. In den beiden korrespondirenden Versuchsreihen 3 bis 5 und 6 bis 
8 haben die Kasten No. 5 und 8 die höchsten Erträge geliefert Es 
wäre daraus zu folgern, daDs die Form der schwefelsauren Salze we- 
nigstens für einjährige Wirkung die vorzüglichste sei. Ob. die kalcinirte 
Asche oder die blofse Aschenmischung Vorzug vor einander hat, läTst 
sich nicht mit GewiTsheit erschHefsen. Die beiden Kasten 3 und 4 spre- 
chen für die kalcinirte Asche. 

Die ammoniakalische Düngung hat den Erfolg der Ernte durchge- 
hends gesteigert, und zwar in dem Verhältnifs 2931 : 4499, wenn man 
die Summen der Ernten in den beiden Kastenreihen 3 — 5 und 6 — 8 
gegen einander halt. Diese Ertragserhohung beobachten wir bei jeder 
Form des Mineraldüngers, nur nicht überall in gleich hohem Grade, am 
auffallendsten, wo die blofee Mischung unpräparirter Aschenbestand- 
theile angewandt ist. Die Wirkung von 107 Gr. Salmiak auf die Ernte 
in den mit schwefelsauren Salzen gedüngten Kasten wird durch die 
Zahl 0,53, in den mit kalcinirter Asche gedüngten durch die Zahl 0,22 
ausgedrückt; der auf gleiche Weise berechnete Werth beträgt bei den 
mit Aschenmischung gedüngten Kästen 1,06. Die Ertragserhöhung er- 
scheint da am bedeutendsten, wo eine aufschliefsende Präparation der 
Aschenbestandtheile nicht stattfand. 

Bisher lehrte die Erfahrung, namentlich der englischen Landwirthe, 
dafs für die höchstgesteigerte Feldkultur die Masse gewisser Düngstoffe 
im Boden ein bedeutendes Moment ist Die höchste Intensität der Be- 
wirthschaftung eines Gutes erscheint geknüpft an einen Ueberschufs 
von phosphorsauren Salzen unter den mineralischen Stoffen und einen 
Ueberschufs von stickstoffhaltiger Materie unter den Nahrungsmitteln, 
welche den wildwachsenden Pflanzen reichlich durch die Atmosphäre 
geliefert werden. — 

Das beständige Vorkommen des Weinsteins in dem Weine hat die 
Vermüthung veranlafst, dafs der Weinstock dem BoAen eine grofse 
Menge Kali entziehe. G«gen diese Annahme spricht Boussin- 
gault (Ann. de chimie et de phys. 3. Ser. XXX, 369), die Betrachtung 
aus, dafs man dem Weinstock nicht mehr Dünger als den CereaUen gebe, 
und man müsse defshalb daran zweifeln, dafs eine Weinernte mehr Al- 
kali erfordere, als irgend eine Ernte unserer Wechselwirthschaft. um 
nun über die 
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■enge des dem Boden durch die Weinknltor entzogenen Kalis 

Gewifsheit zu erlangen, ermittelte und untersuchte B. die Menge und die 
Natur der Mineralstofife, welche im Jahre 1848 auf dem Weinberge zu 
Smalzberg bei Lampertsloch (im Elsafs) entzogen worden waren und be- 
stimmte die Menge und Zusammensetzung der Asche der Weinreben, der 
Trestern und des Weines, Da das Weinlaub auf dem Boden blieb, so 
war eine Bestimmung der mineralischen Bestandtheile in demselben nicht 
erforderlich, und beschränken sich die vom Weinberge wirklich angeführ- 
ten Produkte auf den Wein, die Trester, und die vom Beschneiden ab- 
fallenden Reiser. Von diesen ist jedesmal der Ertrag, der Aschengehalt 
und die Zusammensetzung bestimmt, und aus dem Resultat die Menge, 
der dadurch entzogenen einzelnen Bodenbestandtheile berechnet worden, 
um sie mit den durch andere Kulturgewächse entzogenen Bestandtheilen 
zu vergleichen. Die Oberfläche des Weinberges beträgt 170 Aren, sie gab in 
dem genannten Jahre 55,05 Hectolitres Wein, die an der Luft getrockneten 
Weintrestern wogen 492 Kilogrammes; 100 Theile derselben hintep- 
liefsen 6,65 Asche. Der im Frühjahre des folgenden Jahres ausgeführte 
Weinschnitt gab 2624 Kilogrammes Reben. 100 Theile von diesen, an 
der Luft getrocknet, hinterliefsen nach dem Verbrennen 2,44 pCt. Asche. 
Ein Litre Wein hinterliefs 1,870 Gramme sehr weifse Asche. Die 
Analysen dieser Aschen ergaben in der 



Tresten- 
asche. 



Kali 

Natron 

Kalk 

Talkerde ...... 

Eisenoxyd «Thonerde . . 
Phosphorsäure .... 

Schwefelsäure .... 

Chlor 

KoLIeusäure ...... 

Sand mit etwas Kieselerde 
Verlust 




Reben- 
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Reben- 
asche nach 
Abzug d. 

Sandes. 



Asche ana 
1 Litre 
Wein. 



0,642 

0,000 

0,092 
0,172 

0,412 

0,096 

Spuren 

0,250 
0,006 

1,870 



Aus diesen Zahlen berechnen sich die Mengen der Mineralstofife, wel- 
che einer Fläche von 170 Acker Landes jn 1 Jahre entzogen worden sindt 



Kali. 

Ktlo^rm. 



In den Reben 
In den Trestern 
In dem Weine 



11,53 

12,07 
4,64 



28,24 



Natron. 

Kilopcrm. 



Kalk. 

Kilogrm. 



Talkerde. 

Ktl«griii. 



Phosphor- 
säure. 



0,13 
0,13 

0,00 



0,26 



17,48 
3,50 
0,51 



21,49 



3,91 
0,72 
0,95 



6,66 
3,50 
2,21 



5,58 I 12,43 



Schwefel- 
säure. 

Kilogm. 



1,02 
1,77 
0,53 



3,32 
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Diese Zfthlen geben für 1 Hectare: 

Kali 16,42 Kilogrammes 



Natron . • . 
Kalk .... 
Talkerde . . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure . 



0,15 

12,49 

3,24 

7,23 
1,93 



Boussinganlt fuhrt noch zur Yergleichung an, dafs in der Nähe 
des Weinberges einem Hectare Landes entzogen werden: 

Alkali. Phosphorsäure. 

Ton Kartoffeln .... 63 Kilogrm. 14 Kilogrm. 

Ton Kuukelrüben ... 90 - 12 - 

Yon Weizen, nur Stroh .27 • 19 • 

Demnach würde die Kultur des Weinstocks nicht mehr Kali (Al- 
kali) erfordern als andere Kulturen. — 
Analytische Untersuchungen über den 

Natrongehalt in Holzaschen, 

je nach dem geognostischen Standpunkte und der Yegetationsstufe der 
Hölzer, führten Dr. Karl Bischof (Joum. für prakt Chem. XLVII, 
193 — 207) zu folgenden Ergebnissen: 

Die Menge des vom Wasser aus der Asche des Eichen- und Bu- 
chenholzes ausgezogenen Katronsalzes ist nicht bestimmbar, das Holz 
mag auf diesem oder jenem Boden gewachsen sein. 

Salzsäure zieht aus dem unlöslichen Theile der Asche eine beträcht- 
liche Menge Natron, welche jedoch auf die ganze Menge der Alkalien 
in der Asche reducirt nur wenige Procente betr&gt. 

Die relativen Mengen von Kali und Natron in den Pflanzenaschen 
richten sich durchaus nicht gleichmSfsig nach denen im Boden, auf 
welchem der Baum gewachsen ist 

Diese Untersuchungen hat Bischof (ebendadt S. 208 — 225) weiter 
ausgedehnt und durch dieselben gezeigt, dafs das Kali in den Pflan- 
zen nicht durch Natron ersetzt werden kann, dafs der Kali- 
gehalt 75 bis 95 pCt. von dem ganzen Alkaligehalt beträgt, 
und dafs selbst in Seegewächsen, wo das sie umgebende 
Medium mehr denn 20 Mal soviel Natron als Kali enthält, 
das Kali doch in weit gröfserer Menge aufgenommen wird 
als das Natron, 

Unter einer Anzahl von 200 Aschenanalysen von Landpflanzen sind 
es mehr als *, bei denen die Menge des Kalis die des Natrons überwog, 
und mehr als |, bei denen nur KiJi gefunden wurde. Dagegen fand sich 
keine Pfianzenasche, in welcher blos Natron enthalten gewesen wäre. 

Eine nntei^eordnete Menge Kali gegen Natron fand sich nur in 
den Ftfc»5- Arten, im Mais (Stroh), in Sesleria caerulea, theilweis ein 
Pinus silvestris (Holz), in Beta tulgaris, Spinaeea oleracea, Polygonum 
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fagopyrum (Saamen), Madia sativa, Rubia tincloria^ einmal im Tabak 
(Kraut), in einzelnen Fallen in Yitii vinifera (Rebe) und einige Male 
im Flachs, in Pyrus Amelanchier, Sorbus Aria, Cerasus avium ( Rinde ), 
Trifolium pratense, Pisvm sativum (Stroh) und in Onobrychis seUiva, 

Die Analysen von Schmidt und Gerathewohl ergaben in der 
Asche der Körner von Gerste, Weizen und Roggen kein Natron, son- 
dern nur Kali; ebenso fanden Knop und Schnedermann in den 
Haferkömern blos Kali. Wenn demzufolge nicht geschlossen werden 
kann, dafs sich in den Getreidekörnern stets nur Kali vorfinde, so zeigt 
sich doch, besonders in dem auf gedüngten Boden gewachsenen Ge- 
treide eine bevorzugte Aufnahme des Kalis. 

Dafs in dem Stroh die Menge des Natrons eine merklichere ist, 
als in den Körnern, bestätigt sich mit Ausnahme des Roggens durch- 
gängig. Beim Roggen wäre es auffallend, das Umgekehrte zu finden. 
Beim Weizen scheint sich der Unterschied herauszustellen, dafs im bran- 
digen, sowol in den Körnern als im Stroh, die Natronmenge gröüser 
als in dem gesunden ist. Die gröfsere Zahl der Analysen der Hafer- 
kömer ergiebt die Abwesenheit des Natrons, obgleich je nach ihren 
Theilen, ja selbst zwischen dem Innern und der Schale, sowie auch je 
nach der Art des Hafers, ein Unterschied stattzufinden scheint. Hier- 
bei ist zu bemerken, dafs nach Pitkin Norton in den Blättern der 
Haferpflanze init zunehmendem Wachsthum das Kochsalz allmälig ver- 
schwindet, sowie es damit in den Halmen beträchtlich abnimmt. 

Ebenso fand Prof. Erdmann in den Saamen von Brassica Rapa 
und von Pisum stUivum nur Kali. Dasselbe Resultat erhielt Way bei 
den ersteren und Prof. Rammeisberg bei den letzteren. Dagegen 
tritt wie bei dem Getreide in dem Stroh des Rapses und der Erbsen 
eine merklichere Natronmenge hervor. Hinsichtlich der Erbsen trennen 
sich aber Erdmann's und Rammelsberg's Analysen, indem jener 
4,a pCt, dieser 60,4 "pCt Natron erhielt 

Ebenfalls nur Kali, oder doch nur Spuren von Natron geben nach 
Boussingault Hehanthus tuber osus (ganze Ernte), Solanum tuber o» 
sum (Knollen), Vida Faba und Phaseolus vulgaris (Ernte). Femer 
fand sich nach Glasson nur Kali in Juglans regia (Fracht) und nach 
Rüling in sämmthchen von ihm untersuchten Kompositeen, so wie in 
Agrostemma Githago. Auch bemerkt Df. Wolff bei Mittheilung seiner 
Untersuchungen der verschiedenen Theile der Rofskastanie , dafs von 
den fixen Alkalien das Kali in allen Theilen cter Pflanze einzig und 
allein vorhanden und kaum eine Spur Natron irgendwo nachzuwei* 
sen war. 

Durch einen sehr vorherrschenden Kaligehalt zeichnen sich femer 
meist die gewöhnlichen, selten ohne Düngung gezogenen Kulturpflanzen 
aus. Bei diesen zeigt sich das Hervortreten der Kalimenge vors^glich 
in den Saamen* Mehrere unter ihnen, wie das Zuckerrohr und der 



77 

Tabak scheinen für eine allgemeine bevorzugte Anfiuduue des Eaüs za 
sprechen. 

Von geringer Anzahl, aber vielleicht noch entschiedener eine 
solche Bevorzugung des Kalis in den bezuglichen Pflanzen beweisend, 
sind diejenigen Analysen von Pflanzen, deren Standort bestimmter an- 
gegeben ist Dazu gehören zwei auf Porphyr gewachsene Pflanzen: 
Weizen (Komer) und eine Rofskastanie. Im Weizen konnte Erd- 
mann direkt kein Natron nachweisen, in der Rofskastanie vermochte 
Wolff kaum eine Spur von Natron aufzufinden, während doch die 
verschiedenen in Porphyr vorkommenden Feldspatharten Natron, und 
der von Halle es sogar vorherrschend enthalten. 

Unter den analysirten Weinreben, die theils auf Glimmerschiefer, 
theils auf verwittertem Uebergangskalk und Porphyr gewachsen waren, 
sind es nur die von letzterem Standorte, welche auf eine bevorzugte 
Aufnahme des Kalis schliefsen lassen. Viseum album^ 98,5 pCt Kali 
haltend, gewachsen auf einem Aste von Pyrus Makts, dessen Holz 
96,5 pCt. Kali gab, scheint darauf hinzudeuten, dafs die erstere Pflanze 
das Kali vor dem Natron auswähle. .Endlich durfte selbst ScirpM la^ 
custriSy in der Lahn gewachsen, und der in stehenden Wassern und 
Flüssen wachsende Acorus Calamus in diese Kategorie gehören, da in 
Gewässern in der Regel die Kalisalze in sehr untergeordnetem Verhält- 
nisse gegen die Natronsalze vorzukommen pflegen. 

Von Bedeutung sind die Pflanzen, welche in der Nähe des Mee- 
res wachsen. Schon Daubeny bemerkt, dafs in der Beschaffenheit 
der alkalischen Bestandtheile der Gerste, welche in der Nähe des Mee- 
res wuchs und deijenigen aus der centralen Gegend von Oxfordshire 
keine Verschiedenheit nachgewiesen werden konnte. 

Einen unmittelbaren Beweis für die bevorzugte Kalr- Aufnahme lie- 
fern die Analysen von Pflanzen, mit welchen zugleich eine Analyse des 
Bodens, auf dem diese gewachsen, verknüpft ist Dahin gehören die 
Analysen des wässerigen Auszuges der Bodenarten auf denen die von 
Way analysirten Ernten der Gerste, des Hanfs, der Kartoffeln, des 
Turnips, des Flachses und der Bohnen gewachsen waren. Der wässe- 
rige Auszug der Bodenarten der permanenten Ernten mit kohlensäure- 
haltigem Wasser gab mit Ausnahme des auch etwas Kali liefernden 
Tumipsbodens nur Natron, derjenige der wechselnden Ernten, mit Aus- 
nahme des Kali geheimen Tumipsbodens und des nur Natron liefern- 
den Bohnenbodens meist Natron. Vergleicht man diese Resultate mit 
den in den entsprechenden Pflanzen ge^ndenen Alkalien, so zeigen 
sowol die permanenten als wechselnden Ernten eine entschieden bevor- 
zugte Aufnahme des Kalis. 

Unter den Analysen des Flachses vonKane beweist diejenige, mit 
welcher zugleich die Bodenanalyse verknüpft wurde, die entsdiieden 
bevorzugte Aufnahme des Kalis. Endlich kann vielleicht noch die von 
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Hrnschauer analysirte Erica herbacea mit ihren 54,9 pCt. Kali bier- 
hergerechnet werden; sie war auf einem glimmerschieferartigen Gneis 
gewachsen, dessen Analyse 62,5 pCt Natron gab. 

Auffallend muTs es erscheinen, dafs sich gewöhnlich bei demselben 
Analytiker ziemlich dieselben relativen Mengen von Eali und Natron, 
selbst in den verschiedenartigsten Pflanzen finden. So lieferten sämmt* 
liehe von Erdmann, oder nach dessen Methode analysirten Pflanzen 
nur KüaU und kein Natron. Dasselbe Resultat erhielt Rüling bei 8 
verschiedenen Pflanzen und Wolff bei den einzelnen Theüen derRofs- 
kastanie. Auch Boussingault fand in Hafer- und WeizenkÖmern, 
in Topinambour, in den Kartoffeln, in Vicia Faba und Phaseokis vul^ 
garis blos KalL Erbsen, Hafer- imd Weizenstroh enthielten auch Na- 
tron. Sehr gro&e Kalimengen im YerhältniTs zum Natron fand er in 
der Runkelrübe, in Stoppelrüben und im Klee. 

Im Allgemeinen ergeben sich auch in allen von Way analysirten 
Pflanzen sehr grofse Mengen Kall. Sind solche Aehnlichkeiten oder 
solches Zusammentreffen nicht zufällig da, so wird man dadurch nicht 
blos auf die bevorzugte Aufnahme des Kalis, sondern auch auf neue 
Wege der Forschung geführt, um so mehr, sofern Abich's Vermu- 
thung begründet ist, dafs Kali ohne Begleitung von Natron in einem 
feldspathartigen Gestein nicht gefunden wird. Kann man ferner eine 
gröfsere Verbreitung der Natronsalze als der Kalisalze auf der Erd- 
oberfläche annehmen, so müssen die angeführten Verhältnisse und die 
durchschnittlichen Mittel von mehreren Pflanzenanalysen für die bevor- 
zugte Aufnahme des Kalis beweisend erscheinen. Ebenso sprechen da- 
für die wildwachsenden Pflanzen mit ihrem vorherrschenden Kaligehalt 
Eine gegen das Natron untergeordnete Kalimenge findet sich nur in 
Pinus sihestris (zum Theil), Sesleria caerulea, Pyrus Amälanchier und 
Sorbus Aria. 

Die merklichere Natronmenge im Stroh als in den Saamen scheint 
sich hinsichtlich der Holzarten insofern zu bestätigen, als auch bei die- 
sen die analysirten Saamen eine gröfsere Kalimenge als das entspre- 
chende Holz gaben. In den Saamen von Pinus silvestris konnte 
Wackenroder durchaus kein Natron finden. 

Für die Allgemeinheit des Gesetzes, dafs die Pflanzen 
das Kali mit besonderer Vorliebe auswählen, sprechen vorzüg- 
lich die Analysen der Asche von Meerespfianyn und vor allem der 
Fwcttff- Arten, welche wir den Bemühungen von Forchhammer ver- 
danken. Es ergiebt sidi aus diesen Analysen, dafs diese Pflanzen fast 
ebensoviel Kali als Natron liefern, in einigen herrscht sogar das Kali 
vor, namentlich in Laminaria latifolia, Eklonia bucdnaliSy Iriclaea edU" 
Hs und Paiffsiphonia elongata. Diese Verhältnisse zeigen sich bei Pflan- 
zen, welche in einem medium wachsen, in dem das Natron ungefähr 
20 Mal so viel beträgt als das Kali. Nordmann stellt die grofse 
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Kalimenge in den Meerespflanzen als ein höchst merkwürdiges Ergeh- 
nifs hin, und schliefst hieraus anf die nothwendige Gegenwart dieses 
Alkalis zur Entwickelung der Pflanzen, 

Es ist anzuführen, dafs E. Mit scherlich in der Hefenasche die- 
ses Alkali nicht fand. Er hemerkt, dafs die Zusammensetzung der 
Asche der Hefe für die Bestimmimg der den Pflanzen wesentlichen, 
unorganischen Bestandtheile von besonderer Wichtigkeit ist, weil sich 
die Hefe mitten in einer Flüssigkeit entwickelt, aus welcher sie nur 
diejenigen Stoffe aufnimmt, die ihr nothwendig sind. 

Uebrigens sind in allen yorgefuhrten Beziehungen noch genauere 
Untersuchungen anzustellen, um zu erforschen, wie das Verh&ltnifs zwi- 
schen Kali und Natron in den verschiedenen Oi^anen der Pflanzen und 
aufserdem in den verschiedenen Entwickelungsstufen beschaffen ist — 

Als Beitrag zur Lösung der Frage^ ob die Pflanzen von den ihnen 
dargebotenen Salzen eine Auswahl treffen, oder alle ohne Unterschied 
^aufsaugen und assimiliren, hat Ch. Daubeny (Quarterly Joum. of the 
Chem- Soc. V, 9.) einige Versuche angestellt Er kann sich nicht zu 
Liebig^s Ansicht bekennen, wonach es nur auf einen bestimmten 
Sauerstoffgehalt der Basen in den Pflanzen ankommt, gleichgültig ob 
ein AlkaH durch ein anderes, oder sogar durch alkalische Erden ersetzt 
werde. Frühere Versuche hatten ihn im Gegentheil gelehrt, dafs Pflan- 
zen mit Wasser, welches ein Strontiansalz enthält, begossen, kaum Spu- 
ren von Strontianerde assimilirten, überdies sei es bekannt, dafs die 
Algen aus dem Seewasser, welches nur geringe Mengen Kalisalze ent- 
hält, dennoch viel von letzteren aufnehmen. Auch hatte er im Wider- 
spruch mit Will und Fresenius beobachtet, dafs Gerste stets diesel- 
ben Mineralbestandtheile enthielt, mochte sie auf der West- oder Ost- 
küste Englands, oder in dem Central distrikt von Oxfordshire gewach- 
sen sein. 

In Rücksicht auf seine weiteren Versuche 

Aber den verschiedenen relativen Gehalt an Kali nnd Hatron gewis- 
ser Proben von Gerste, die auf einem mit jenen Alkalien 
künstlich inbereiteten Boden gewachsen waren, 

wurden von 7 ausgewählten Landflächen 2 mit Pottasche, 2 mit einer 
entsprechenden Menge Soda, 2 mit ebensoviel Kochsalz bearbeitet, wäh- 
rend die 7. AbtheiluÄ^ nichts bekam. Die in Wasser gelösten Salze 
liefs Daubeny von einem Stück steifen Thon absorbiren und diese 
getrocknete Masse wurde alsdann mit dem Boden 2 Fufs unter der 
Oberfläche auf das Innigste vermischt. Jede Erdfläche bekam eine 
gleiche Menge Gerste als Aussat. Die Ernte wurde getrocknet und 
gewogen, Stroh und Körner jedes für sich, demnächst auf ihre Asche 
untersucht. Die Resultate waren: 
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Düngang mit 



Die Flächen lieferten: 



im Ganzen. 



im Einzelnen. 



in 200 Tbeilen des al- 
kalisch.Ruckstandes : 

Kali. I Natron. 



Pottasche 



i Durchschnitt bei-( an Körn. 13^ Pfd. 
d.Emten714Pfd.i - Stroh 58 - 



Soaa .j desgl. 71 - j^Ä J?* 1 

Kochsalz j desgl. 78 - jlS-JS- 




15,5 

20,5 
23,5 

27,25 

23,5 
23,5 



Pfd. 



17,5 

20,5 



Ungedüngte Fläche . p*''""nÄl'?a- 5" 

Berücksichtigt man das in den Säften der frischen Pflanze geloste, 
noch nicht assimilirte Natron, welches natürlich mit in die Asche über- 
geht, so lassen auch diese Versache schlieüsen, dafs Natron beliebig 
das Kali ersetzen kann. Nor dadurch erklärt es sich, dafs in den mit 
Natronsalzen ^düngten Erdflächen rerhältnilsmälüsig wenig Natron in 
die Ernte überging, und dafs ebenso bei dem mit Pottasche gedüngten 
Felde so wenig mehr Kali sich vorfand. — 



Die Absorption der anflSsliehen bnmnssauren Sake durch 

die Pflanzen 

ist von Soubeiran durch 2 Versuche nachgewiesen worden: 1) Eine 
Rainkohl- (Lampsana) Pflanze, deren Wurzeln in eine Losung von 
humussaurem Ammoniak tauchten, wuchs gedeihlich fort Die täglich 
erneuerte Lösung entfärbte sich zum Theü; 2) Bohnen und Hafer 
machten alle Zeiträume ihres Wachsthums in einem Boden sehr gut 
durch, welcher keine organische Materie, dagegen etwas schwefelsauren 
und phosphorsauren Kalk enthielt und von Zeit zu Zeit mit humussau- 
rem Ammoniak begossen wurde. J. Malaguti suchte (Comptes rendus. 
1852. Janv. No. 3.) Soubeiran's Beweisführung durch einen quan- 
titativen Versuch zu ergänzen, und füllte zu^ dem Zwecke die Hälfte 
zweier grofser Trichter mit Kiessand, die andere Hälfte mit gepulver- 
tem Ziegelstein, welcher 1 pCt gebraimte Ejiochen und ebensoviel 
Kreide enthielt Auf jede dieser künstlichen, nut destillirtem Wasser 
begossenen Bodenarten wurde eine gleiche Menge Kressesaamen gesäet 
Die Keimung abwartend bereitete Malaguti aus Torf vollkommen 
neutrales humussaures Ammoniak, welches er in zwei gleiche Loose 
theilte, jedes von 2 Litres Rauminhalt Das eine dieser Loose bewahrte 
er auf, das andere verwandte er zum Begiefsen eines der beiden Boden. 

Als 4 Tage nach der Saat die Saamen aufgingen, vnirde der eine 
Boden täglich mit 100 Kubikcentimetres destillirtem Wasser, der andere 
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mit 100 Eubikcentiinetres humuSBaurem Ammoniak feuoht gehalten. 
Nadi 5 Be^efsong^ war der Unterschied zwischen beiden Vegetatio- 
nen auffallend: die mit dem hnmnssanren Ammoniak begossene war 
divikelgrun, die mit Wasser begossene hellgrän. 

Nach 18 BegiefsuBgen, d. h. nach 22 T&giß fortgesetztem Versuche, 
schritt Malagütizar Ernte, da die üppigste Pflanze sich umznlegen 
drohete. Zu diesem Behuf wurden die Pflanzen aus jedem Trichter 
mit einer dicken Schicht Erde horizontal heraui^enommen, auf einem 
Siebe, dessen weitmaschiges Drahtgewebe unter Wasser getaucht war, 
von der Erde sorgfältig befreit und an der Luft ausgetrocknet. Die 
mit Wasser begossene Ernte wog 12,550 Grammes, die mit humussau- 
rem Ammoniak begossene 15,150 Grammes. 

Die mit humiissanrem Ammoniak getränkte Erde wurde aüsgewa^ 
sehen, bis das Wasser hell und farblos ablief; hierauf wurde verdünnte 
Salzsäure aufgegossen und der Trichter, sobald, das abtropfende Was« 
ser eine schwach saure Reaktion zeigte, verstopft; nach 24 Stunden 
wußde er wieder geöffnet und mit dem Auswaschen wieder Ijegönnen 
und so lange damit foitgefahren, bis das W:asser neutral wurde. Auf 
diese Behandlung mit Salzsäure folgte ein Auswaschen mit ammonia- 
kalischem Wasser. - Dieses lief anfangs sehr schwarz aus dem Trichter, 
wurde aber später farblos. Mit diesen beiden Bdiumdlnngsweisen wurde 
abgewechselt, bis maii sicher war,' dafs die Erde keine Spur Hnmus- 
säure mehr enthielt 

Alle durch das humussaure Ammoniak gefärbten Wasser wurden 
mit dem Rückstände des angewimdten Looses vereinigt, dieses dann 
neutral gemacht und auf das Volum von 2 litres ergänzt. Hierauf 
wurden beide Loose mit gleichen Mengen aufgelöstem Ohlorkalcium 
versetzt; die zwei Niederschläge gesondert auf zwei Filter von gleichem 
Papier und gleichem Gewicht gel»acht; beade Niederschläge sorgfältig 
ausgewasdien und zuerst an' freier Lc^, darauf unter der Luftpumpe 
ausgetrocknet, dann mit derselben Waage gewogen, auf welcher die 
beiden leeren Filter ins Gleichgewicht gebracht worden waren. 

Der humussaure Kalk aus der zur Vergleichung aufbewahrten Flüs- 
sigkeit wog 2,600 Gr. mehr als der andere; 
humussaurer Kalk der Gegenprobe 5,700 - 
huniussaurer Kalk des Versuches 3,ioo - 

Nun lieferten 0^690 Grm. dieses Salzes 0,130 Grm. schwefelsauren 
Kalk = 0,053 Grm. KMk; folglich hat das zum Begiefsen der Kresse 
angewandte humtissaure Ammoniak 2,867 Grm. Humussäure verloren. -^ 

Th. Griffiths erinnert in seiner Schrift „Chemie der vier Jahres- 
zeiten" in Rücksicht auf 

die chemischen Wirkungen des Sommers, 

dafs den Elementar -Analysen der meisten Gewächse zufol^ diese zur 
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Hälfte ims Kohlenfirtoff, zor H&lfte aus den Bestaadtheilen d^ Wnssers^ 
(Sauerstoff und Wasserstoff) zusammengesetzt seien. Eine Eicbe ent- 
halte die Hälfte ihres Gerichtes Kohlenstoff, ebenso bestehe die halbe 
Gewichtsmenge des Zuckers aus demselben Elementarstoffe. Die erste 
Idee, auf welche man gerathe, wenn man überlege, woher diese Menge fe- 
ster Masse komme, sei die, daCi der Erdboden sie liefere. Allein die 
Chemie beweise, dafs die Erde durch dasWachsthum der Pflanzen nur 
wenig an ihrem Gewichte verliere. Ein schon anderwärts erwähnter Ver- 
such lasse in dieser Beziehung keinen Widerspruch zu* Man hatte nämlich 
in 200 Pfd. vollständig ausgetrockneter Erde eine 5 Pfd. wiege^ide junge 
Weide gepflanzt und diese w^rend eines Zeitraumes von 5 Jahren nni* mit 
Regen- oder flltrirtem Wasser begossen.- Den. Zutritt von. Staub oder an- 
deren fremden Bestandtfaeilen zu ddr Erde in dem Gefäfee hatte man 
durch ^e über das letztere gedeckte Metallplatte zu verhüten gewutst, 
welche übrigens mit kleinen Lochern versehen war, um der Luft freien 
Zutritt zu gestatten. Nach Verlauf von .5: Jahren, wog die Weide unge- 
fähr 169 Pfd. und 3 Unzen; in diesem Gewichte waren die jährlichem, 
Winter abgefallenen Blätter . nicht inbegriffen. Die aufs Neue getrock" 
nete Erde in dem G^äfse hatte von ihrem ursprünglichem Gewichte nur 
5 Pfd. und 2 Unzen verloren. Man glaubte anfangs, dafs die bedQu* 
tende Gewichtszunahme des Baumes dem Wasser umgeschrieben werden 
müsse, fand jedoch später, dafs die in dem Gewächse vorhandenen festen 
Grundstoffe allein aus der atmosphärischen Luft entstanden waren. 
Dafs diese Elemente in der Luft vorkommen» läfst sich leichit darthun, 
wenn man die in der Luft enthaltene Kohlensäure auf chemischem W^e, 
isolirt und. festen Kohlenstoff erzeugt. Derselbe Prozefs wird in voll- 
kommenerer Weise durch die Blätter der Baume vollzogen» 

Die ungeheure Masse des in der Luft enthaltenen Kohlenstoffes 
wird unaufhörlich durch den Vorgang des Athmens bei Menschen und 
Thieren^ sowie durch andere Ursachen ergänzt Man hat berechnet, 
dafs 1 Millionen Menschen nicht weniger als 370000 Pfd» oder 165 Ton- 
nen Kohlenstoff ausatfamen;. Dabei werden die giftigen Wirkungen der 
Kohlensäure durch ihre Verbindungen in der Atmosphäre neutralislrt-, 
da im normalen Zustande in einer gegebenen Menge Luft nur der zwei- 
tausendste Theil aus Kohlensäure besteht und diese überdies noch be- 
ständig durch die Pflanzen zeraetzt wird, welche solche aufnehmien und 
den darin enthaltenen Kohlenstoff als Nahrung behalten, während sie 
durch Freilassen des Sauerstoffs die umgebendte Luft, reinigen. Die 
Hauptverrichtung des Pfl^nisenreif^s besteht demnach da^ip, ein immer- 
währendes Gleichgewicht zwischen den Elementen der Atmosphäre her- 
zustellen, dergestalt, dafs jedes Gewächs aufser seinen besonderen Tu- 
genden und Eigenschaften eine Bestimmung hat. 

Entzieht man einer Pflanze einige Tage hindurch das Licht, so 
wird sie auch bei genügendem Zuflufs an Luft und Wasser welken, 
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wShrend dfts Tageslicht alsbald den Glanz des Grans und der Farben 
sammt der gehörigen Frische wieder hervorruft. Die "Wirkung des Son- 
nenlichtes steht demnach fest, obgleich man über die eigentliche Natur 
dieser Wirkung noch nicht im Elaren ist. Man hat Blätter, welche 
des Morgens sauer und während der Nacht bitter schmecken, während 
sie am Mittage geschmacklos erscheinen. Gewisse Blumen sind je nach 
der Intensität des Lichtes weifs oder blau. Viele Fruchte schmecken 
des Morgenis säuerlicher als des Abends, notehrere Blumen offiien den 
Sonnenstrahlen ihre Kronen, während andere sie ihnen verschliefsen. 
Eine Pfirsiche wird an der dem Sonnenlichte ausgesetzten Seite hoch- 
roth, während die andere Seite grün oder blafsgelb bleibt; sie ist über- 
dies an der rothen Seite saftiger, weil das licht eine grofsere Menge 
Zuckerstoff entwickelt hat Aus demselben Umstände erklärt sich auch 
die aufserordentliche Süfsigkeit der Früchte in den warmen Gegenden. 
Inzwischen giebt es auch Pflanzen, deren Früchte durch grofsen Ein- 
flufs des Lichtes an Schmackhaftigkeit verlieren. So muf« bei dem Sel- 
lerie der Stiel mit Erde bedeckt sein, wenn er weifs bleiben und sein Arom 
behalten sc^. Den Lattich soll man anbinden, um das Herz weifs und 
gesund zu erhalten. Derjenige Theil des Sellerie, welcher über der 
Erde gestanden, sowie die äufseren Blätter beim Lattich sind grün, bit- 
ter, unverdaulich. 

Hinsichtlich der Wirkungen des Lichtes besteht eine eigenthümliche 
Analogie zwischen dem Thier- und Pflanzen-Leben. Weder Menschen 
noch Pflanzen gedeihen in finsteren Gemächern oder in verdorbener 
Luft, mag auch sonst die Nahrung gut und genügend sein. Daher sind 
blasse Gksichter und welke Blätter in grofsen Städten oder in deren 
Nähe immer am häufigsten zu finden. Die Analogie erstreckt sich noch 
weiter: denn' dieselben Gifte, welche den Menschen zu Grunde richten, 
zerstören auch die Pflanzen. 



lÜbieral-BestaMtheile von Pianzen nni anderen 

organischen Stoffen. 

Die Aschen sind Tremenge einer verhältnÜBmäfsig kleinen Anzahl 
einfacher Salze, Erden und Metalloxyde; demzufolge dürfte man voi^- 
aussetzen, dafs die analytischen Methoden Von keinem erheblichen Ein- 
flufs auf die Resultate der chemischen Zergliederung der AscHen sein 
würden. Vergleicht man aber die Bestandtheile der Aschen von den- 
selben Pfianzentheileh, welche nach merklich abweichenden analytischen 
Verfahren ausgemittelt wurden, so ergeben sich oft bedeutende Abwei^ 

6» 
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•chüng^n. Diese sind nun entweder in.d^n Aschen selbst, öder in d^ 
befolgten analytischen Methode zu suchen. 

Da die Aschen veränderliche. Gremenge sind, so ist man ziemlich 
allgemein geneigt, jene Abweichungen einer wirklichen Verschiedenheit 
der Aschen beizumessen und daraus weiter auf eine Abänderung des 
Gehaltes an unorganischen Bestandtheüen in den Pflanzen zu schHeXsen. 
Dieser SchluTs unterliegt aber mancher Bedenklichkeit, naehdenx man 
sich jetzt mehr als sonst von. den Folgen der YeraSchui^sweiaea über- 
zeugt hat. Weniger noch hat tnan die Methodeli der Asebenanaljs^i 
einer näheren Prüfung unterworfen, obwol die imalytischen Methodeti 
, da, wo weder eine stöchiom^trische, noch in vielen Fällen eine procen- 
tische Gegenrechnung zu Gebote steht, eine besondere Aufmerksamkeit 
und Beachtung verdienen. Nur bei Gleichh^ in der Veraschung dei'- 
selbl^ oder ähnlidier Pflanzentheile und. bei Befolgung derselben ana- 
lytischen Methode wird m^n die Resultate der Aschen-Ufttersuchimgen 
sicher mit ^in^nder veigleichen könnien. 

Yon Einflufs auf die Wahl der Unte^uchungsmtthode ist die An- 
sicht, welche man sowol von der Zusammensetzung der Aschen, als 
auch von der Benutzung der erqiittelten Biesultate hegt. Niemand wird 
leugnen, dafs die Aschen hauptsächlich Gemenge von Salzen .sind, wel- 
che sämmtlich oder doch gröfstentheils während der Einäscherung der 
organischen Körper entstanden. * ' 

Unter d-enin jüngster Zeit erschienenen Abhandlungen übe)* die 

; Analyse der Pflanzenjisclieii 

bieten die Mittheilungen des Prof. H. Wackenröder in Jena (Arch. 
der Pharm. 2. R. LIII, 1 — 44) eine andere Auffassung dar, als iih 
bisher gewöhnliche. W\ hat das alt hergebrachte Verfahren, die im 
Wasser löslichen und die darin unlöslichea Bestätdtheik des Aschen 
direkt von einander zu trennen und weiter zu scheiden, beibehalten. 
Es können aber nur die kalkreichen oder Kalk- Aschen und die an 
kohlensaurem Kali- und Chlorkalium reichen, sowie die kohlensauren 
Kalk haltenden Kali-Aschen mit Erfolg nach dieser Methode ana- 
lysirt werden. Indefs sind die kieselsäurreichen oder Kieselsäure- 
As c h e n und lie phosphorfeäurereidien oder P h o Bpho f Eä u r fe - A s c h e n 
leicht in Kalkaschen umzuwandeln. 

In Rücksicht der Einäscherung der organischen Körper glaubt 
Wackenröder bei 4er Veraschung in einem Ämeroder Schmelajtiegel 
beharren zu müssien, obgleich es im Aligepa einen ratbsam bleibe, die 
letzte Erhitzung der Aschen im Platintiegel vorzunehmen. Wo die 
Pflanzentheile bei beginnender; Verkohluqg schmelzen, sei die Ausfut^ 
terung des Tiegels mit reinem. Kartoffelstärkemehl angebracht Für ge- 
wisse Fälle aber, wo die Berührung der Kohle und Asche pait irdenen 
Gefäfsen vermieden werden soJi, bleibe nur die Anwendung eines eiser» 
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Den Ofens oder Kesi^k übrig. Zur Bekämpfang der Schwierigkeiten, 
weldie sich bei der Einüscherang von Pflanzen darbieten, um alles darin 
enthaltene &ce' Alkali, liamentlieh aber, um alles Chlor, allen Schwe- 
fel und Phosphor in ihnen zarüi^zuhalten, empfiehlt W. einen Zusatz 
von essigsaurem Kalk zu den verkohlenden Stoffen. Auch ein ^u-*' 
satz von kohlensaurem oder ^atzendem Kalk verbessert die Verasehung 
manober organischen Körper. Für d^e Seßtimmung von Brom iind lod 
ist das Auslaugen uneriäTslich. 

I. Auslaafen cUr A^^hea mit Wasser «Ii4 quaniitatiiie Besifniiuuiii; der 

löslichen A^chensalxe. 

Alle erdigen Aschen mit vorwaltendem kohlensaurem Kalk sind, 
mit Wasser leicht ui^d yoUständ^ in zwei Tbeile zu zerlegexi. Wenn 
die LösQng kohleuBaures Kali und der Rückstand etwas kohlensauren 
Kalk enthält, so ist in die Flussigkejit aämmtliche Schwefelsäi^re und 
ein Theil der Phosphorsäure in Form eines dreibasischen c -phosphor- 
sauren Alkalis übergegangen ; dagegen können nur Spuren von Kiesel- 
erde, Kalk und Talkerde in dem Auszuge vorkommen. Der erdige 
Rückstand enthält den Rest der Phosphorsäure, die Eaeselsaure und 
auch Kohlensäure in Verbindungen mit Kalk, Talkerde, Eisenoxyd und 
Alaunerde, und das Mangan als Oxy.doxydul. Findet sich kein koh- 
lensaures Kali vor, so enthält der wässerige Auszug meistens nur 
Chloride und einen Theil von schwefelsauren Salzen der Alkalien und 
alkalischen Erden, aber nicht leicht phosphorsaure Salze. 

Um die in geringer Menge vorhandenen Bestandtheile der Kalk- 
aschen ausnäitteln und quantitativ bestimmen zu können, ist die An- 
wendung von 10 bis ?0 Grm. Asche anzurathen. Das Auslaugen ge- 
schieht am besten mit 4 bis 6 Theilen Wasser in einer Digerirflasche. 
Mehrstündige Digestionswärme, die zuletzt bis zur Siedehitze gesteigert 
wird, beschleunigt das Auslaugen und bewirkt eine völlige Zersetzung 
des etwa vorhandenen Gypses und eine Abscheidung der Kieselerde. 
Die allmälig hinzutretende atmosphärische Kohlensäure wird von dem 
vorhandenen Aetzkali und Kalk aufgenommen. Die Lauge wird auf ein 
Filter abgegossen, der Bodensatz aber bei 6 bis lOmaliger Wiederho- 
lung des Auslangens meist schon vollständig erschöpft, auf dem Filter 
gesammelt und getrocknet. 

Die filtrirte Flüssigkeit trübt sich öfters, und ist der Niederschlag^ 
von» kohlensaurem, plmsphorsaurem oder auch von kieselsaurem Kalk 
auf einem besonderen Filter zu sammeln und dem ersten erdigen Rück- 
stande beizufügen. Kalkaschen, welche wie die Braunkohlenasche kein 
kohlensaures Alkali enthalten, geben einen alkalischen Auszug, der beim 
Stehen an der Luft kohlensauren Kalk absetzt und dann Knrkumapa- 
pier nicht mehr bräunt. 

Die Anwesenheit des Aetzkalis in den Aschen erklärt sich aus der 
Einwirkung der Kohle auf kohlensaures Kali in der Glühhitze, üeber- 
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gieüst man verkohlten Weinstein in einem Terschliefsbaren Glase mit 
Weingeist von 0,835 spez. Gew. bei 22^ C, so ist nach einigen Minuten 
schon eine merkliche Menge von Elali aufgelöst. Wird kohlenfreie Ba* 
chenholzasche ebenso mit demselben Weingeist behandelt^ so lösen sich 
li pGt. der Asche darin auf, die sich nach dem Yerduasten des Alko- 
hols als ätzendes Efdi nebst Chlorkalium zeigen. 

Zur Zerlegung der löslichen Aschensalze wkd der Aschenaussug 
in mehrere Theile getrennt. 

1) Behufs der Prüfung auf Kieselsäure und quantitativen Be- 
stimmung derselben wird ein mit Salzsäure angesäuerter Theil der Flüs- 
sigkeit mit Ammoniak im UeberschuTs versetzt c^d 24 Stunden in der 
Flasche verstopft gehalten. Jede namhafte Spur von Kieselerde schei- 
det sich in weifsen voluminösen Flocken ab. Letztere können Übrigens 
auch geringe Mengen von phosphorsaurem Kalk und phosphorsaurer Am- 
moniak-Talkerde enthalten. 

2) Zur Prüfung auf Kalk und Talkerde und quantitativen 
Bestimmung derselben wird ein neuer Theil der Flüssigkeit schwach 
angesäuert und mit oxalsaurem Kali vermischt 24 Stunden hingestellt. 
Es entsteht meist nur eine geringe Trübung von oxalsaurem Kalk. 
Wird der geklärten Flüssigkeit phosphorsaures Natron -Ammoniak hin- 
zugefugt, so zeigen sich bisweilen Spuren von krystallinischer phos- 
phorsaurer Ammoniak- Talkerde.. Eine flockige Trübung rührt von Kie- 
selerde her. 

3) Zur Bestimmung des Chlors, meist als Chlorkalium, wird 
ein anderer Flüssigkeitstheil mit Salpetersäure gesäuert und daraus 
durch salpetersaures Silberoxyd das Chlor niedergeschlagen. Nimmt 
das gefällte Chlorsilber eine bräunliche oder schwarze Farbe an, so ist 
in der Lösung ein alkalisches Sulfid oder ein unterscbwefligsaures Al- 
kali enthalten. Bei merklicher Beimengung von Silbersulfid fügt man, 
nachdem der Niederschlag einige Zeit mit der Flqssigkeit in Berührung 
gelassen worden, Ammoniak hinzu, sondert das Schwefelsilber und fällt 
das reine Silberchlorid aus der ammoniakalischen Lösung durch Salpe- 
tersäure. Vermuthet man Cyansilber in dem Chlorsilber, sp hat man 
das Cyan in dem Auszuge mittest Eisenvitriol aufzusuchen. Zeigt sich 
eine merkliche Menge von Berlinerblau, so löst man den Niederschlag 
nach starkem Austrocknen in Ammoniak auf, fällt das Silber durch 
Schwefelwasserstoff, wäscht den Niederschlag nift Schwefelwasserstoff- 
wasser und trocknet ihn unter Abschlufs der Luft. 

4) Die Bestimmung der Schwefelsäure, Phosphorsäure 
und Kohlensäure geschieht in einem vierten Flüssigkeitstheile mit- 
telst Chlorbaryum. Dasselbe sammelt die genannten Säuren im Nieder- 
schlage, und bietet ein Hülfsmittel zur weiteren Prüfung derselben. 

a) Wird der gemengte Barytniederschlag in einer Digerirfiasche 
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mit yerdännter Salzsäure übei^gossen und erwärmt, so erweist ekh der 
unlösliche Ruckstand als schwefelsaurer Baryt. 

Sollte «ine ansehnliche Menge von nntersehwefliger Säure vorhan- 
den sein und der daiin befindlidie Sdiwefel als Schwefelsäure bestimmt 
werden, so wird ein neuer Theü der Flössigkeit mit ^was chloisaurem 
KaU und überschilsBiger Saksäi»e erhitzt, dann mit CUorbaryum ver- 
setzt Durch Ammomak. kann aus det sauren Flüssigkeit die Phosphor- 
sänre als phos^hoisäurer Baryt gefällt werden. 

b) Uebei^efst man die salzsaure, von dem schwefelsauren Baryt 
abfiltrirte Flüsttgkeit mit Ammoniak bis zum deutlichen YfnrwiiltQn des- 
selben, so ist der getrocknete und schwach: gegluhete Niederschlag! 
phosphorsaurer Baryt, ^ BaO -h P'O*. 

Alle Aschen, weli^e jjf^oBphorsauren EjJk. und koUeosaures/E^ali 
entiiaJten, geben einen wässerigen Auszug, worin ein gewiss^ Theil 
der Phosphoraaure als dreibasisdie Säure enthalten ist 

c) Die Menge des. kohlensauren Baryts in dem gemengten Nie- 
derschlag ergiebt sidi durch Abzi^ des gefundenen schwefelsauren und 
phosphorsauren Baryts. Eine analytische G«genrechnung bietet die Fäl- 
lung des Baryts aus der ammoniakajüschen Flüssi^eit durch Schwefel- 
säure dar. 

Nach der ausgemittelten Kohlensäure kann die Menge des kohlen- 
sauren Kalis berdchnet werden. Die Gesammtmasse des Kalis folgt 
aber nicht aus den ^ gefundenen Mengen des Chlors, der Schwefelisäure, 
Phosphorsäare und E^ohleasäure zusammengenommen, weil da« kau- 
stische Kali in den Aschen sich, meistens nicht vollkommen mit Kohlenr 

» 

säure aus der Luft sättigt. . . 

5) Die Bestimmung des Kalis kama auf 3lache Weise bewirkt 
wercben: 

a) Bin Theil des Aschenauszuges wird in eio^ PorzeUanschale 
eingedampft, darauf mit einer konzentrirten Losung von Weinsäure im 
Ueberschufs vi^setzt, der auskrystaUisirte Weinstein noch mehrstündi- 
gem Stehen sodann auf einem Filter gesammelt^ mit kaltem Wasser 
abgewaschen. und bei 100' C. getrocknet. Nach neuem Abdampfen der 
Flüssigkeit und neuem Zusatz von Weim^bire entsteht gewöhnlich noch 
eine kleine ..Menge vou Weinstein, den man ebenfalls auf einem kleinen 
Filter für sicb.sammek und mit wässerigen Weingeist abwäscht.: Nach 
der Formel KO,Aq -)- T oder dem. Atomgewicht des Weinslieins =. 
235,9148 berechnen sich 25,006 pCt Kali. 

Zieht man die FäUung des Kalis durch Platinchlorid vor, 6b säuert 
man die Flüss%keit zuerst schwach mit Si^säure. und verdichtet sie 
durch Eindampfen; fügt dann Platinoblorid bis zur stark gelben Fär- 
bung der Flüssigkeit lunzu, sammelt nach längerem Stehen derselben 
den krystallinischen Niederschlag auf einem Fäter, wascbt ihuv mit wäs- 
serigem Weingeist ab, und trocknet ihn bei 100^ C. Nach der Formel 



88 

KCl' + PtCl^ und dem Atomengewioht 305^1372 mitspricht das KaMünir 
platinchlorid 19,333 pCt. Eidi. 

c) Eine dritte Metliode der Kalibedtimmnng besteht in der. Bil- 
dung Ton schwefelsaurem Kali. Es wird die mit Chlorbarynm versetzte 
Flüssigkeit (unter 4) mit Schwefels&ure von ihrem Baryt befreiet, bis 
zur Trockene eingedampft und der Rückstand im Platintieg6l so lange 
mäfsig geglüht, bis neutrales schwefelsaures Kali 2urü<2kgeblieben ist. 
Letzteres ist durch Kieselerde, Kalk, Talkerde und Phoej^rsäiure ver* 
unreinigt 

6) Auch die Prüfung auf Natron und quantitative Bestimmung 
desselben geschieht auf mehrfache Weise: 

a) Die Flüssigkeit, aus welcher durch Weinsäure das Kali ^8chi&* 
den worden^ wird zur Trockne verdampft, der Bfickstand im Platintie- 
gel verkohlt, dann mit Wasser ausgelaugt. Sollte sich der. Auszog. al- 
kalisch zeigen, so wird er mit Salzsiiure oder Sdiwefektanre gesätt^ 
Man vermisdit die Flüssigkeit mit einer gleichen Menge «äntimönsaurer 
Ealilösung. Sehr geringe Mengen von Natronsalzen zeig^i sich erst 
nach längerem Stehen der gemischten Flüssigkeit im bedeckten Probir- 
gläschen. Als analytische Gegenprobe wird in einem abgesonderten 
Theile der Flüssigkeit eine geringe Menge schwefelsaures Natron oder 
Ghlomatrium hinzugefügt. 

b) Auch die bei Bestimmung des Kaüs mit Platinehloiid übrig 
gebliebene Flüssigkeit kann mit antimönsaurem Kali auf Natron geprüft 
werden, wenn man sie eindampft, den Bückstand glüht xmd dann mit 
Wasser auslaugt Indefs enthält dieser Auszug neben etwas Chlorka- 
lium ein wenig Chlorkalcium und Chlormagnesium; daher bringt anti- 
monsaures Kali darin einen weifsen flockigen Niederschlag hervor. 

c) Aufgefundenes Natron ist dem schwefelsauren Kali als schwe- 
felsaures Salz beigemischt Seine Darstellung .geschieht wie loben unter 
5, c, angegeben worden ist. Als analytische Controle ist das ander- 
weitig bestimmte Kali auf schwefelsaures Kali zu berechnen und von 
dem Gewichte des gemengten SälzeS abzioziishen. 

Nach Beendigung dieses Theiles der Analyse berechnet man die 
gewonnenen Resultate auf 100 Theile der Asche, wobei 'das CUor nur 
als Cblorkalium und vielleicht als Chlornatrium, in Rechnung kommt. 
Eine zweite Zusammenstellung/ zeigt die Salze^ welche deoa Aschenaus- 
zug bildeten. : ^ 

II« Zerlegung der im Wasser, unaaflttsllcheii ▲scheiibesiandtheile. 

Die procentische Gegenberechnung gestaltet sich meist hinlän^ich 
genau, wenn der erdige RüC^kstand stark erhitzt, wird, ohne die Kohle 
zu verbrennen und ohne Kohlensäure auszutreiben. Nur aus den 
geschmolzenen Elaü-, Kieselsäure- und Phosporsäure -Aschen kanli 
so. viel Kc^le hihterbleiben, dafs sie auf die weitere Untersuchung stö- 
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rend ei&wiikt Mit der Verbreimaxig dersdbea g^t.fr^itieh die pro^ 
oentische Cantrole fast ganz ▼erl*'/:«»!!. 

1) Bestimmung. der Kieselerde. Man übergierst den gewo- 
genen erdigen Bückstand in einer Porxellanschale mit^ Wasser imd über- 
schüssiger Salzi^nre und ei\Krarmt die Flüssigkeit. £s erfolgt daän je- 
des Mal eine. Tollständige Zersetzung der. kieselsauren- und pliosphar- 
sauren Salze ; die etwa bleibende Trübung besteht aus ajusgesehiedenen 
rdnen Kieselerdeflocken und aus ^ufi^lig vorhandenem Quarz- 
sand nebst Kohle. 

Die Kieselerde wird auf die bekannte Weise, durch Abdampfen 
der Flüsffl^eit zur Trockene, und Digestion des Bückstandes mit ver- 
dünnter Salzsäure abgeschieden^ darauf in einem bedeckten Tiegel stark 
erhitzt, daTs die Kohle nicht verbrennen kann, und gewogen. Durch 
abermaliges Bothglühen an der Luft und Wügen erhfilt man die Menge 
der beigemengt gewesenen Kohle* . 

Um den Sand zu finden, wird die geglühte unreine Kieselerde 
mit einer mafsig starken KaU- oder Natronlösung (welche von Kalk, 
Alaunerde und Kieselerde rein ist) in einer Porzellanschale einige Zeit 
digerirt. Bei f^tration der zuvor verdünnten ätzenden Flüssigkeit bleibt 
der Quarzsand auf dem Filter zurück, und zwar meist dbne Beimen- 
gung eines kieselsauren Salzes, welches eine weitere Zerlegung nöthig 
machen würde. Wird dieser Sand von dem wasserfreien Kieselerde- 
Bückstande abgezogen, so erhält man das Gewicht der rein^i b«-Kie- 
selaäure, welche in der Form basischer oder neutraler kieselsaurer Salze 
in der Asche enthalten war. 

Aus der alkalischen Losung kann zur analytischen Oontrole die 
Kieselsaure abgeschieden werden. Am leichtesten ist es, die. alkalische 
Flüssigkeit mit überschüssigem Salmiak zu versetzen und die in Form 
eines anscheinend krystallinischen Niederschlages gefällte Kieselerde 
abzusondern und schwach zu glühen. Sie ist schneeweifs und sehr 
locker. Was von der Kieselerde noch unausgefällt bleibt, wird durch 
Ansäuenihg der alkalischen Lösung mit Salzsäure und Abdampfen zur 
Trockne .erhalten. 

2) Be^stimmung des schwefelsauren Kalkes. Enthalten 
die Pflanzenasdien kohlensaures KaH, so kann' in der salzsaurep, von 
der Kieselerde befireieten Auflösung des erdigen Büekstandes kein 
schwefelsaurer Kalk enthalten sein. Ist solches aber der Fall, so 
mufs die Schwefelsäure durch Chlorbarjum bestimmt und der Ueber- 
schufs von Baryt durch eben ausreichende Schwefelsäure entfernt werden. 

3) Bestimmung des phosphorsaiiren, Eisenoxyds und 
der phospiior sauren Alaunerde. < Die saure Flüssigkeit enthält 
meist nhr Chloride und phosphorsaüre S&lze oder vielmehr freie Phos- 
phorsaureii. Bei etwa entstandenem Ghlorür in der Flüssigkeit muis 
diese mit etwas Salpetersäure oder mit chlorsaurem Kali erhitzt werden. 
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Man erwärmt sie in einem Glaskolben und sfittigt die meiste freie 
Säure mit kohlensaurem Natron, fSgt sodann sovidi reines essigsaures 
Natron hinzu, als zur vollständigen Umwandlung der saLBsadren Auf- 
lösung in eine essigsaure erfordert wird, in der Art,da& die freie Es- 
sigsäure als das Aufiösungsmittel aller vorhandenen erdigen und me- 
tallischen Basen erscheint Es werden das Eiaenoxjd und die Alaon- 
erde als einfach phosphorsaure Salze vollständig gefällt Der weifiie, 
beim Kochen schwach gelblidi werdende Niederschlag läfet sich von 
der warmen Flüssigkeit leicht trennen. Derselbe mufs um -seines G^ 
hahes an pho^horsamrer Alaonerde willen weiter zerlegt werden 

a ) Der noch feuchte, voUig weiche hjdratische Niederschlag wird 
mit kottzentrirtem reinem Aetznatron oder Aeta^aü in einer Pörzelian- 
schale so lange erwärmt, bis das Eisenoxyd in roibbrauneU' Flocken 
sich abscheidet Nach dem Auswaschen, Trocknen und • geliml^m Glü- 
hen wird es gewogen und durch Auflösen in mäfsig statdcev Salzsäure 
auf einen Rückhalt an Kieselerde geprüft 

Um eine Gewichts -Ckmtr^e zu gewinnen, soll man den gemen^ 
ten Niederschlag trocknen, glühen, wägen, dann wieder in konzentrir- 
ter Salzsäure bei mäfeiger Erwärmung auflösen, die Flüssigkeit kochen 
und durch CLberschussiges . Aetzkali zersetzen. Durch starkes Rofthglür 
hen wird die phosphorsaure Alaunerde in Salzsäure Schwer anflöslich 
und erfordert etwas Sdbwefelsäare. 

b) Die alkalische Fiüsngkeit, in welcher sich, die Phosphorsäure 
und Alaunerde aufgelöst befinden, zerlegt Wack«nroderin der Weise, 
dafs er die Lösung in einer Porzellanschale erhitzt und mit Chlorba- 
rjum so lange vermischt, bis kein Niederschlag von phosphorsaurem 
nebst kohlensaurem, und schwefelsaurem Baryt mehr entsteht Er fugt 
dann aufs Neue noch etwas Aetznatron hinzu, erhitzt noch «in Mal 
bis zum Kochen, um die etwa niedergefallene Alaunerde wieder auf- 
zulösen. In dem gemengten Barjtniederschlage bleiben nur Spuren 
von phosphoraanrer Alaunerde zurück. 

Aus der noch warm filtdrten alkalischen Flüssigkeit wird die Alaun- 
erde durch Salmiak in der Wärme gefällt Noch besser ist es, die 
Flüssigkeit mit Schwefelsäure anzusäuern, von dem entstandenen 
schwefelsauren Baryt abzusondern und dann mit übers^nssigiem koh- 
lensauren Ammoniak zu versetzen. Die gefällte Alaunerde wird! nach 
dem Glühen und Wägen wieder in erhitzter Schwefelsäure aufgelöst, 
um sie mit Reagentien zu prüfen. 

Aus dem gemengten Baiytuiederschlage wird der phosphorsaure 
Baryt mittelst verdünnter Salzsäure aufgelöst und nach dem Erwärmen 
und Filtiiren der Flüssi^it durch ätzendes. Ammoniak vollständig 
gefällt Nach schwachem Glühen ist er 3 Ba Q -f- P> O'. In der salz- 
Sluiren Auflösung desselben kann, die Phosphorsäure mit salpetersau^ 
rem Silberoxyd leicht, nachgewiesen und ein Bückhalt an phosphorsau- 
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rer Alauruerde gelbst quantitativ leicht bestuamt werden, wenn aus der 
Auflösung der Baryt mit Schwefelsaure entfernt und dann kohlensau* 
res Ammoniak bis zum UebermaaCis hinzugefügt wird. 

Dieses Yerfahrjen gewährt bei hinlSngUcber Genauigkeit und leich- 
ter Ausführbarkeit noch den Vortheil, zugleich di^ kleinste Menge 
von Fhosphorsäure und A]auQjerde durch entscheidende, Reaktionen dar- 
thun zu kpnnen. Uebrig^tLS kaim man die direkte quantitative Bestim- 
mung der Alaunerde in den Aschen weit leichter und genaqer haben, 
w«im n^ian die alkalische Flüssigk<^it von der 2^rsetäning des phosphor-* 
sauren Eisenoxyds nebst phosphorsaurer Alaunerde mit. Essigsäure an- 
säuert, etwas erhitzt und den voluminiSseii Niederschlag erst etwas mit Was- 
ser, dajm mit wässerigem Weingeist auswäscht Er ist AI' 0* -f- P' O'. 
Aus der Flüssigkeit k^nn die Phosphorsäure, welche mit dem Eisen- 
oxyd verbunden wf^, entweder durch . CliJorbaryuni und Ammoniak, 
oder durch Kochen mit Eiseuchlorid von bestimmtem Eisengehalt quan- 
titativ bestimmt werden« 

Wenn man die Gegenwart der Alaunerde und der Phosphorsäure 
dQTjdi Beagentien nftßhwdst, so bedarf es keiner direktep quantitativen 
Bestimmung der Alaunerde mehr. Man braucht nur den gemengten 
Niederschlag von phosphorsaurem Eisenoxyd und pho^ipborsaurer Alaun- 
erde, welcher durch essigsaures Natron in der Kälte schon entstand 
und in der Wärme getrennt wurde, zu glühen, .zu. wägen, wieder in 
Salzsäure ai^uldsen und mittelst Natron das Eisenoxyd genau zu 
bestinimen. Da das Eisenoxyd nur als Fe»0' -|-P*0' in dem Nie- 
derschlag enänalten ist, so ergiebt sich dann von selbst die Menge der 
darin vorhandeuj^n phosphorsauren AJaunerde von Reicher stöchiome- 
trischer Zusammensetzung. Diese Bere<^hnung giebt für die durch Es- 
sigsäure aus der alkalischen Losung direkt gefällte einfach -phosphor- 
saure Alaunerde jedenfalls eine vorzügliche und bessere Controle, als 
bisher anszuführen möglich war. 

4) Bestimmung d«r übrigen Phosphorsäure* Aus der 
mit essigsaurem Natron erhitzten Auflöfusg wird der Best der Phos^ 
phorsäure leicht und ge^nau mit überschüssigem Eisenoxyd bestimmt» 
Ein abgewogenes Stuck reiner Eisendraht, etwa -jV ^^^ to der -Asche, 
wird in Salzsäure gelöst. Nachdem das Chlorür mit Salpetersäure 
vollständig in Chlorid verwandelt worden, wird die ganze Auflösung 
der phosphorsäurehaltigen Flüssigkeit hinzugefügt. Die Flüssigkeit muCs 
eine röthliche, oder bei Vorwalten von Salzsäure eine gelbe Farbe an- 
nehmen. Wird nun hinreichend essigsaures Natron hinzugefügt, wobei 
nicht immer phosphorß^^ures Eisenoxyd niederfallen kann, und dann bis 
zum Kochen erhitzt, so wii:d ßänuntUches Ei^enoxyd mit der Phosphor- 
säure als überbasisches Salz vom Ansehen des JBJtsenoxydhydrats gefällt. 
Es wird von der noch, warmen Flüssigkeit sehr leicht mittelst eines 
Filters abgesondert, mit warmem und kaltem Wasser ausgewaschen. 
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schwach geglühet und gewogen. Das Mehrgewicht über das Gewicht 
des auf Eisenoxyd berechneten metallischen Eisens ist Pbosphorsaure, 
die in der Aschenlösung dem Kalk oder der Talkerde angebohrte. 

Zur Contrdle kocht man die Losung des geglüheten Niederschla- 
ges in Salzsäure mit überschüssigem Natron, s£tt3gt mit Salüsäure und 
fugt soviel Eisenchlorid hinsn, bis die Flüdsigkeitr 'anföngt gelblich Jsn 
werden; Der auf Zusatz von esdigsaurem Natron -entstehende wei&e 
Niederschlag beweist die Gegenwart der I^osphorsäure. Auch kann' 
die Prüfung mit Alaun dder mit ammoniakalischem Chlorkalcium oder 
Chlormagnesium vorgenommen werden. . 

5) Bestimmung des Mangatls, des Kalkes und der Talk- 
erde. Die in der« Flüssigkeit nach Absdbeidung der Phosphorsaure 
zurückgebliebenen alkalisohen Brden und das Manganoxydul werden 
nach bekannten Methoden zuletzt bestin&mt Es darf dabei nicht aulaer 
Acht gelassen werden ^ dafs ztcweilen noch ein kleiner Rüc^ialt von 
Kieselerde in der Flüssigkeit vorhanden ist, welche beim Abdämpfen« 
der sauren Auflösung zur Trockene wahrscheinlich wegen der anwe- 
senden Phosphorsäure nicht ganz vollständig in unlöslicbe oder a-^ Kie- 
selsäure verwandelt wurde. 

a) Bestimmung des Mangans. Man iPSgt der erhitzten Flüs- 
sigkeit kohlensaures Natron bis zum merklidieD Uebermaafs hiitzu, 
trocknet den abgesonderten Niederschlag und setzt den vom FÖter her- 
untergenommenen und abgewogenen Theü einer m&fsigen Rothglühhitze 
aus. Wird derselbe nun in einer Digerfarflasche mit Wasser übergös- 
sen, dem man von Zeit zu Zeit einige Tropfen reine farblose Salpeter^ 
säure hinzufügt, bis die saure Reaktion auch, nach längerem Stehen 
nicht mehr versdiwindet, so bleibt nun alles Mangan als Oxydoxydul, 
Mn'O* =;rMnO*^, zurück. Geringe Mengto desselben «ind stärken 
trocknen, gröfsere sind schwacb zu glühen. 

War noch Kieselsäure in der Flüssigkeit, als sie mit kohl^saurem 
Natron erhitzt wurde, so wird das Mangänoxydöxydul kieselsäurehal- 
tig, und nun von der stark verdünnten Salpetersäure in der Kälte nicht 
rein abgeschieden. Das Oxyd wird dann nicht pulverig. Man- löst es 
in Salzsäure auf und bestimmt die etwa zurückbleibende Kieselerde. 
Fügt man der salzsauren Auflösung Salmiak und dann Aminoniak 
hinzu, so entsteht ein Niederschlag von kieselsauren Salzen. Durch 
Sehwefelammonium oder durch Hineinleiten von Schwefelwasserstoifgas 
in die ammoniakaliscbe Auflösung wird das Mangan von den aufgelöst 
bleibenden f^alischen Erden getrennt. 

Behandelt man den geglüheten kieseldäur^hattigen Niederschlag mit 
starker Salpetersäure, so wird ans der sauren Auflösung dmich Ammo- 
niak ein bräunlicher Niederschlag gefSUt, welcher Manganoxydoxydul 
in Verbindung mit Eleselerde, Kalk oder Talfcerde sein kann.' 

b) Bestimmung desKalks. In der verdünnten kalten Salpeter- 
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säure befindet sich, wenn dü^ Mangan rein abgeschieden worden, ajler 
Kalk, welcher durch FSlluHg nut oxatlsaurein Kali leicht zti bestimmen, 
und nach schwachem Glnhen ans dem kohlensauren Kalk sicher zu 
berechnen ist. 

c) Bestimmung der Talkerde. t Aus der vom Kalk befreie- 
ten Flüssigkeit wird die Talkerde durch phosphorsaures Natron und 
Ammoniak gefällt und besljnimt 

Zur U^bersicht 4et aueg^mittelMn JBeatandtheüe der Asche m^uai^en 
die Resultate, auf 100 Theile der Adche. berechnet, und die einzelnen 
Bestandtheile als Salze au%efuhrt, so zusammengestellt werden, dafs 
die Smnme der lödti^hen und. lunloBliehen Salze in die Augen springt; 
Da Sand und Kohle irailäUige Beimengungen sind, so wird noch eine 
Berechnung der Resultate auf reine. Procente nöthig, in welchen Sand 
und Kohle so wie die 'Gewichtsabweiohung wegfallen. Insofern die 
Kohlensäure in den Pflaüzenaschen ein' Produkt der Verbrennung des 
Kohlenstoffs ist, kann dieselbe eben defshalb als unwesentlicher Bestand* 
tbeil der Aschen angesehen Werden. Aber auch die Schwefelsäure .und 
Phosphorsäure in den Aschen sind :zum' Theil oder ganz erst während 
der Yeraschung entstanden, wahrend die in yerschiedenen krautartigen 
Gewächsen anzutreffende Salpetersäare schwerlich ein unwesentiicher 
unorganisel^r Bestandtheil der Pflameen ist und {doch in den Aschen 
nicht mehr vorhanden sein kann. Dasselbe ffJtt von den Ammoniak- 
salzen, welche in manchen Gewächsen vorkommen, -r 

Praktisch bedeiMisam für den Techniker und Landwirth sind ferner 
die Mittheilungen des Prof, Heinr. Rose (Pöggendorffs Anna- 
leu. LXXVI,\3q5 — 338) über ' 

die anorganischen Bestandtheile in den organischen Körpern. 

Seine Methode gründet, sich vorzugsweise: auf einen in den lebenden 
Körpern stattfindenden Dexoxydationsprozefe. Die Pflanzen erhal- 
ten nämlich ihre unorganischen Bestandtheile durch- die 
Wurzeln aus dem Boden, der sie entweder sdion unter seinen Bie^nd- 
theilen enthält, oder durch geeigneten^ Dünger zugeführt bekommt In 
beiden Fällen sind die unorganischen Bestandtbeijie im mogtiehst oxy- 
dirten Zustande vorhandnn. Enthält sie der .Dünger noch nicht in die- 
sem Zustande, so ist ^als Dünger nicht passend, und wird es erst, 
nachdem er längere Zeit der Luft, auageßetzt wurde. Die im Wasser 
unlöslichen Salze werden wahrscheinJleh mit Hülfe von Kohlensäure 
aufgelöst. Während des WachsÜiums findet in denselben ein Dexoxy*' 
dationsprozefs statt u;nd die grünen Theile entwickeln unter dem £in- 
flofs des Sonnenlichtes Sauerstoffgas. Sie zersetzen ferner die Kohlen- 
säure und assimiliren deren Kohlenstoff; dadurch wird allmälig die 
Masse desselben gegen die des SiiiUesistQfifö. in der Pflanze bedeutender-: 
Finden wir, dafs in den Pflanzen ein Theil der durch die, Wurzel aufr 
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genommenen organischen Bestandtheile sieb in einem desoxydirten Zu- 
stande befindet, so ist zo vermnthen, dafs die Menge derselben in den- 
jenigen Tbeiien der Pflanze gering sein mufs, die in näherer Beziehung 
mit dem Boden stehen, in denen also die Desoxydation erst begonnen 
hat. -Jene Menge mnfs aber in den Theilen der Pflanzt am gröfsten 
sein, deren Entstehmig die I&ngste Zeit erfordert hat. Das Yerhältnifs 
der nicht oxydirten Stoffe zu den desoxydirten mufs also in dem Kraute 
und in dem Saamen sehr verschieden sein« Der Versuch hat diese 
Vermuthung vollständig bewahrheitet. 

Wasser und Sabisäure lösen aus dem verkohlten Brbsenstroh sehr 
bedeutende Mengen von unorganischen Bestandtheilen, aus den Erbsen 
aber eine 6 bis 7 mal kleinere M^nge davon auf , durch die Verbren- 
nung der durch Auflosungsmittel erschöpften Kohle hatten sich aber 
bei den Erbsen bei weitem mehr feuerbeständige Salze gebildet als bei 
dem Erbsenstroh. Aehnliche Resultate wurden bei der Analyse der 
unorganischen Bestandthdle im Raps und im Rapsstroh gefunden. 

In dem Maafse als der Desoxydationsprozefs in der lebenden 
Pflanze fortschreitet, verwandeln sidi wahrscheinlich die phosphorsau- 
ren Salze in nicht Oxydirte Verbindungen, aus zusammengesetzten, 
jedenfalls Phosphor enthaltenden Radikalen mit Metallen der Alkialien 
und Erden bestehend. Diese müssen also in den Theilen der Pflanze, 
welche aus Stoffen gebildet sind, die dem Desoxydationsprozefs am 
längsten ausgesetzt waren, in gröfster Menge vorhanden sein. 

H. Rose nennt die organischen Stoffe, deren unorganische Bestand- 
theiie in einem oxydirten Zustande sieh befinden, teleoxydische 
Kor per. Die organischen Substanzen aber, deren unorganische Bestand- 
theile theilweise in einem oxydirten, theilweise in einem desoxydirten 
Zustande enthalten sind, nennt Rose meroxydische Korper; Erb- 
sen, Raps, "Weizen sind solche Körper. Anoxydische Körper wui*- 
den weder bei der Untersuchung der vegetabilischen noch bei jener 
der thieriischen- Körper angetroffen. 

Die Thiere erhalten die unorganischen Beständtheile 
durch die Nahrung, diese wird aber auf andere "Weise assimilirt, als 
bei den Pflanzen. Während bei letzteren im Allgemeinen ein Reduktions- 
prozefs stattfindet, werden bei den Thieren ^e Nahrungsmittel durch 
den eingeathmeten Sauerstoff oxydirt Sie werden erst in Blut verwan- 
delt und dieses allen Theilen des Körpers zugeführt, wo Ergänzung 
stattfinden mufs. An der Oxydation nehmen aber nicht nur die aus 
Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff und Sauerstoff bestehenden Verbin- 
dungen, sondern auch jene Körper Theil, welche als Verbindungen der 
hypothetischen phosphorhaltigen Radikale mit Metallen zu betrachten 
und welche in den meroxydischen Substanzen der vegetabilischen Nah- 
fuflgsmittel enthalten sind. Der nicht zur Ergänzung des Körpers ver- 
wendete Theil wird oxydirt und dasselbe geschieht auch mit den Theiley 
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des ESrpers, welche ei^gfinzt werden. Indem der Kohlenstoff dieser 
Verbindimgen ais Kohlensfinre ausgeathmet und der Stickstoff in Am- 
moniak verwandelt wird, oxjdiren sich der Phosphor zu Phosphors&ure 
und die mit den Radikalen verbundenen Metalle zu Oxyden, 

Aus Vorstehendem folgt, dafs das Blut, als Stoff, aus welchem die 
übrigen Theile des Körf^ers ergänzt werden, zwar schon vollständig 
Qxydirte Salze enthalten kann, aber noch viel von jenen Verbindungen 
der hypothetischen Radikale mit Metallen enthalten muls. Etwas Aehn- 
liches muTs bei dem Fleische statt finden, dessen Zusammensetzung den 
Bestandtheilen des Blutes zwar ähnlich ist, da es sich aber ans dem 
Blute bildet, wol mehr oxydirte unorganische Salze enthalten muls als 
das Blut Bei länger fortdauernder Oxydation müssen endlich die durch 
den eingeathmeten Sauerstoff völlig oxydirten unorganischen Stoffe, da 
sie im Körper k^ne Anwendung finden , aud demselben entfernt wer- 
den. Alle Exkremejdte enthalten daher die ' unorganischen Bestandtheile 
in einem vollkommen oxydirten Zustande und ffind teleoxjdische Kör- 
per. Dasselbe ist bei den Knochen der Fall. Indem die unorganisdien 
Stoffe aus den thierischen Körpern den Pflanzen als Dünger zugeführt 
werden, beginnt der Kreislauf, in welchem dieselben zuerst desoxydirt 
und dann wieder oxydirt wurden, von Neuem. Ueber den 

C^MBC 4er Uniennclauiif 4er uBerfAtilteheii Bestendihelle In den 

ercMBtochen Körpern 

lehrt Rose, die von allen fremden Beimischimgen gereinigten pflanzli- 
chen Stoffe oder die einer gelinden Temperatur, ausgesetzt gewesenen, 
und von der gröfsten Menge des Wassers befreieien festen mineraü- 
schen Körper, ebenso die bei gelinder: Temperatur zur Trockne abge- 
dampften thierischen Flüssigkeiten in Chamotte- oder in hessischen. Tie- 
geln, deren Deckel mit dnem kleinen, in der Mitte eingebohrten Loch 
versehen, und deren Fugen zwischen Tiegel und Deckel sorgfältig mit 
Lehm luttrt worden sind, an einem heifsen Orte von aller Feuchtigkeit 
zu befreien. Man soll sodann den Tiegel in einem Windofen mäfsig 
erhitzen und die durch das Loch entweichenden Oasarten anzünden* 
Wenn keine Oasarten sich mehr entwickeln, wird das Loch mit einem 
Kreidestöpsel verschlossen, d^ Tiegel bis zum schwachen Rothgti&ea 
eiiiitzt und dann bei völligem Ausschlufs der Luft erkalten gelassen. 
Die Untersuchung > der verkohlten Masse zerfällt in drei Theile: 
1) Die erhaltene Kjohle wird feim gerieben und in einer Platin- 
schale längere Zeit mit Wasser ausgekocht, filtrirt und mit heifsem 
Wasser ausgewaschen« Beim Kochen der verkohlten organischen Stoffe 
hat Rose nie Ammoniakentwickelnng bemeiken können. Beim Ver- 
kohlen haben sich also nicht alkalische Gyanmetalle oder cyansaure Al- 
kalien gebildet Stets enäiielt der Auszug Chlormetalle. War die Ma- 
terie nicht vollständig verkohlt, so konunt es vor, dafs der Auszug 
bräunlich gefärbt ist; gewöhnlich entfärbt sich die Flüssigkeit beim Kon- 
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Zentriren und setzt die Kohle in wolleartigen Flocken ab. Siiul in 
dem wässerigen Auszüge koUensanre Alkalien in nicht unbedeutender 
Menge enthalten, so ist durch die Einwiikung der Kohle auf das koh- 
lensaure Alkali freies Alkali unter Bildung von Köhlenoxyd entstan- 
den. Die Zersetzung der kohlensauren Alkalien findet besonders dann 
statt, wenn die organische Materie vid Kohlenwasserstoff in maximo 
bei ihrer Verkohluiig entwickelt, wie es bei fettes Oel enthaltenden 
Saameu der Fall ist. Es ist deshalb zweckmäfsig, durch den wässeri- 
gen Auszug vor dem Abdampfen Kohlensäuregas streichen zu lassen. 

Der wässerige Auszug wird darauf in einer Platinschale' bis zur 
Trockne Terdampft Bei starker Konzentration der Flfesigkeit scheldei 
sich gewöhnlich etwas aufgelöste phosphorsäure Kalkerde wieder aus. 
Es ist am besten, dieselbe nicht abzuscheiden, sundem die ganze Flüs-* 
sigkeit zur Trockne zu bringen, und die phosphorsaur^ Kalketde erst 
im Verlaufe der Analyse abzuscheiden. Der Rückstand wird erhitzt, 
bis sein Gewicht beständig bleibt; bei zu starkem Erhitzen findet eine 
Zersetzung, der kohlensauren Salze statt, indem bei Gegenwart von 
Kieselsäure und von phosphorsauren Salzen Kohlensäure' ausgetrie- 
ben wird.' 

Der zur Trockne gebrachte wässerige Auszug wird auf folgende 
WeisQ .untersucht. Zuerst wird in ein/em dazu geeignetexi Apparat die 
Menge der Kohlensäure durch Sälpetersäure bestimmt Hat sich hier- 
bei Kieselsäure au^eschieden, so wird dieselbe abfiltrirt. Aus dem Fil- 
trat wird durch salpetersanres Silber das Chlor gefällt, in der vom 
Chlorsilber getrennten Flüssigkeit das überschüssige Silberoxyd durdü 
Chlorwasserstoffsäure entfernt, und sie darauf in einer Porzellanschale 
zur Trockne vierdampft. Der mit Salzsäure befeuchtetie Rückstand wird 
mit Wasser behandelt und die vielleicht ungelöst' zurückbleibende Kie* 
seisäure mit der früher ausgeschiedenen verdnigt. Die von der Kiesel- 
erde abfiltrirte Flüssigkeit wird mit Aminoniak versetzt, wodurch- sich 
die phosphdrsaure Kalkerde ausscheideti Ihr Gewicht von deih des 
Rückstandes abgezogen, giebt das wahre Gewicht des wässerigen Aus^ 
zuges. Die Flüssigkeit wird darauf mit Oxalsäure versetzt, um den 
möglicherweise vorhandenen Kalk zu fällen \ gewöhnlich aber entsteht 
kein Niederschlag. Zu der filkdrten Flüssigkeit wird Chlorbaryum ge* 
setzt; aus dem aus oxalsaurer, pbosphorsaurer und schwefelsaurer Ba- 
ryterde bestehenden Niederschlage wird die oxalsaare Baryterde- durch 
Auswaschen mit Wasser, und die pfaosphorsaure durch Behandeln mit 
Salzsäure entfernt. Man erhalt dadurch die Menge der Schwefelsäure. 
Aus der salzsauren Lösung der Baryterde wird letztere durch Schwe- 
felsäure entfernt und aus dem mit Ammoniak und Salmiak versetzten- 
Filtrat die Fhosphorsäure durch schwefelsaure Talkerde gefällt. 

Die von den Barytniederschlägen abfiltrirte Flüssigkeit befreit man 
von dem überschüssigen Baryt durch kohlensaures Ammoniak. Die von 
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dem kohlensaaren Baiyt abfiltrirte Flüssigkeit wird vorsichtig abge- 
dampft and der Rückstand bis zur Vertreibung aller Ammoniaksalzc 
geglühet. Die geglühte Masse besteht aus alkalischen Chlarmetallen, 
welche auf die bekannte Weise getrennt werden. 

2) Die mit Wasser erschöpfte verkohlte Masse wird mit Salzsäure 
längere Zeit ausgekocht; man filtrirt und wäscht mit heifsem, salzsäure- 
haltigem Wasser so lange aus, bis ein Tropfen, auf dem Platinblech 
verdampft, keinen Rückstand mehr hinterläfst Die filtrirte Flüssigkeit 
wird in einer Flatinschale beinahe bis zur Trockene verdampft, da we- 
gen der leichten Zersetzbarkeit des Gfalormagnesiums und des Eisen- 
chlorids das Gewicht des Rückstandes nicht bestimmt werden kann. In 
Bezug auf die Gegenwart der Alkalien in dem chlorwasserstofifsauren 
Auszug zeigten spätere Untersuchungen, dafs beim Erhitzen von pyro- 
phosphorsauren Erden mit einer nicht zu grofsen Menge von kohlen- 
sauren Alkalien merkwürdige, in Wasser unlösliche Doppelsalze gebil- 
det werden, die meistentheils der phosphor sauren Ammoniak-Talkerde 
.übereinstimmend zusammengesetzt sind; anstatt des Ammoniaks enthal- 
ten sie ein feuerbeständiges Alkali. Die Bildung dieser Doppelsalze 
ist wol die Ursache, dafs bei manchen Untersuchungen die Mengen der 
Alkalien unrichtig und zu gering angegeben worden sind. 

Die ziemlich eingedampfte Masse wird mit Salzsäure befeuchtet 
und dann mit Wasser behandelt. Häufig bleibt hierbei Kieselsäure un- 
gelöst zurück, die abfiltrirt und ihrem Gewichte nach bestimmt wird. 
Die Flüssigkeit wird darauf mit Ammoniak übersättigt; der Niederschlag 
enthält die Verbindungen der Phosphorsäure mit E^alkerde, Talkerde 
und Eisenoxid. 

Die phosphorsauren Salze werden in Salpetersäure gelöst, dann zur 
Trennung der Phosphorsäure von den Basen mit Quecksilber behandelt, 
und aus der Lösung die Quecksilbersalze durch Chlorammonium und 
Ammoniak entfernt, worauf die Eii>lkerde mit oxalsaurem Alkali, und 
die Talkerde durch phosphorsaures Natron gefällt wird. Etwa vorhan- 
denes Eisenoxyd wird nach den bekannten Methoden getrennt Der 
unlösliche phosphorsäurehaltige Rückstand wird mit kohlensaurem Na- 
tron geschmolzen und die geschmolzene Masse mit Wasser behandelt 
Ungelöst bleibendes Eisenoxyd wird abfiltrirt, in Salzsäure gelöst und 
durch Ammoniak gefällt Die von dem Eisenoxyd befreiete Flüssigkeit, 
welche phosphorsaures Natron enthielt, wird mit Salzsäure, darauf mit 
Ammoniak übersättigt und die Phosphorsäure durch schwefelsaure Talk- 
erde niedergeschlagen. Die von den Erden abfiltrirte Flüssigkeit ent- 
hält nur noch Alkalien und Phosphorsäure, wie bei den Saamen und 
thierischen Stoffen, oder sie enthält nur Talkerde und Kalkerde. Im 
ersteren Falle wird die Flüssigkeit mit Chlorbaryum versetzt, wodurch 
phosphorsaure, und wenn Schwefelsäure vorhanden ist, auch schwefel- 
saure Baryterde niedergeschlagen wird. Die phosphorsanre Baiyterde 
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wird in Salzsäure gelöst, aus der Lösung die Baryterde durch Schwe- 
felsäure entfernt und dann die Phosphorsäure als phosphorsaure Ammo- 
niak-Talkerde gefällt. Die von der phosphorsauren Baryterde abfil- 
trirte Flüssigkeit enthält die Alkalien, welche Von dem überschussigen 
Baryt getrennt werden. 

Bei Abwesenheit von Schwefelsäure kann dieser eben beschriebene 
2. Theil des Verfahrens bedeutend abgekürzt werden. Man dampft den 
salpetersauren Auszug vorsichtig ab, trennt die vielleicht ausgeschiedene 
Kieselerde und setzt zu der filtrirten Lösung Quecksilber und Salpeter- 
säure. Man verdampft bei einem Ueberschufs von Quecksilber bis zur 
Trockene und trennt die Basen durch Wasser von der Phosphorsäure. 

3) Der dritte Theil der Untersuchung umfafst die Bestimmung der 
anorganischen Bestandtheile , welche in der durch Wasser und Salz- 
säure erschöpften verkohlten Masse enthalten sind, oder vielmehr erst 
durch Oxydation gebildet werden. Es glückte» eine Methode der Ver- 
brennung aufzufinden, bei welcher kein Verlust stattfindet Die mit 
Wasser und Salzsäure erschöpfte Kohle wird getrocknet, dann mit einer 
konzentrirten Lösung von Platinchlorid befeuchtet. Die feuchte Masse 
wird erst gelinde erhitzt, damit die Feuchtigkeit sich entwickelt, dann 
aber stärker erhitzt, dafs sie anfängt zu glühen. Hierbei findet unter 
Chlorentwickelung eine sehr langsame Verbrennung der Kohle statt, 
die man durch fleifsiges Umrühren der Masse mit einem Platindraht 
befordert Je konzentrirter die Platinlösung ist, um so leichter ge- 
schieht auch die Verbrennung. Zeigt die Masse bei fortwährendem Er- 
hitzen kein Erglimmen mehr und erseheint sie noch schwarz, so mufs 
das Befeuchten mit Platinlösung wiederholt werden. Da man alles an- 
gewandte Platin wiedergewinnt, so ist die Methode mit keinem peku- 
niären Verlust verknüpft Der erhaltene Rückstand hat eine rein asch- 
graue Farbe. Ehe man denselben mit Chlorwasserstoffsäure behandelt, 
mufs man ihn im Porzellantiegel in einem Strome von WasserstofPgas 
glühen, damit die entstandenen Doppelverbindungen der alkalischen 
Chlormetalle, mit dem Platinchlorid vollständig zersetzt werden. Die 
mit WasserstoflFgas behandelte Masse wird in einem Kolben längere 
Zeit mit Salzsäure digerirt, der Rückstand abfiltrirt und mit salzsäure- 
haltigem Wasser ausgewaschen. Die erhaltene Lösung, welche gewöhn- 
lich dieselben Bestandtheile hat, wie der salzsaure Auszug der verkohl- 
ten Masse, wird auch auf ähnliche Weise analysirt. Das ungelöst ge- 
bliebene, noch den Sand und die Kieselsäure der organischen Stoffe 
enthaltende Platin wird entweder mit einer Auflösung von kohlensaurem 
Natron behandelt, wodurch die Eaeselsäure aufgelöst wird und Sand 
nebst Platin zurückbleiben, welche man darauf mittelst Königswasser 
trennt, oder man übergiefst das unreine Platin sogleich mit Königs- 
wasser, wobei Sand und Kieselsäure ungelöst bleiben, die man durch 
Kochen mit einer Auflösung von kohlensaurem Natron von einander 
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scheidet. Zar TrennoBg der Kieselerde vom Sande darf man sich nicht 
der Kalilauge bedienen, sondern mufs kohlensaures Natron anwenden; 
denn der Sand ist in den meisten Fällen nicht reiner Sand, sondern 
gewöhnlich ein Gemenge von Sand und Thon. Dieser Thon wird leicht 
durch Kalilösung zersetzt; es löst sich Thonerde auf und der lüesel- 
sauregehalt der Materie wird durch die aus dem Thon aufgelöste Kie- 
selsäur^ ungenau. 

Weiteren Prüfungen zufolge aber kann diese von Rose versuchte 
Klassificirung sowenig wie die auf diesen Ansichten begründete Un- 
tersuchungsmethode beibehalten werden. Denn wären die unorgani- 
schen Stoffe in so verschiedener Weise in einem pflanzlichen oder thie- 
rischen Stoffe enthalten, so würde wol ihr Zustand durch Einäscherung 
und durch Verkohlung so geändert werden, daCs aus der Untersuchung 
des verkohlten Stoffes nicht auf die unverkohlte Materie geschlossen 
werden könnte. Aber abgesehen hiervon fand Adolph Strecker (An- 
nalen der Chem. und Pharm. LXXTTT, 339 — 371) in seinen Fundamen- 
talversuchen über 

die Bestimmung der unorganischen Bestandtheile organischer 

Körper, 

dafs die von H. Rose als Grundlage seiner Ansichten über die Form 
der unorganischen Verbindungen in pflanzlichen und thierischen Stoffen 
benutzte Thatsache des Zurückhaltens der Aschenbestandtheile von der 
Kohle nur in dem Falle wahr ist, wenn die Menge der Kohle jene der 
unorganischen Stoffe bedeutend überwiegt, und dafs die Kohle desselben 
organischen Körpers sich im Verhältnifs um so vollständiger von un- 
organischen Stoffen befreien lafst, je mehr unverbrennliche Bestandtheile 
sie enthält. So läfst sich aus der 12 bis 15 pCt. Asche enthaltenden 
Kohle des ganzen Blutes nur \ der ersteren mittelst Wasser und Salz- 
säure ausziehen. Während nach der Abscheidung des FiweiTsstoffes 
durch Gerinnen bei 100* C. durch Verdampfen der Lösung eine über 
80 pCt. Asche enthaltende Kohle gewonnen wird, welche durch Was- 
ser und Salzsäure vollkommen erschöpfbar ist. Direkte Versuche mit 
Zucker und Käsestoff, die mit Salzen (essigs. Kali, phosphors. Natron, 
schwefeis. Magnesia, Chlorkalium oder Chlornatrium) verkohlt wurden, 
zeigten ebenfalls, dafs diese Salze oder ihre Basen um so vollständi- 
ger und hartnäckiger zurückgehalten werden, je weniger die Kohle von 
denselben enthält Strecker vergleicht diese Erscheinung mit dem 
Verhalten einer Legirnng von Gold und Silber gegen Salpetersäure, 
welche je nach der relativen Menge beider Metalle bald das Silber 
auflöst, bald ungelöst läfst Er weist nach, dafs die von H. Rose ge- 
fundene Zusammensetzung einer Asche in allen den Fällen in Bezie- 
hung auf den Chlorgehalt unrichtig ist, in welchen die Kohle Btnr un- 
vollständig durch Wasser und Salzsäure erschöpft werden konnte und 
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dafs die Menge der Oxyde zu hoch ausfallen muüste, sofern das über- 
sehene Chlor bei der Berechnung durch Sauerstoff ersetzt wurde. 

Verkohlt man Zucker darch dreibasisch -phosphorsaures Natron 
und laugt man die Kohle mit Wasser aus, so enthjilt der Auszug koh- 
lensaures neben pyrophosphorsaurem Natron: daher ist die Gegenwart 
kohlensaurer Salze in dem wässerigen Auszuge verkohlter Stoffe nicht 
beweisend für das Vorhandensein kohlensaurer oder organisch -saurer 
Salze in einem Thier- oder Pfianzenstoff. 

Strecker zeigte noch, dafs verkohltes Blut oder verkohlte Galle 
geringe Mengen von Cyanmetallen, verkohlte Ochsengalle auch Schwe- 
felmetalle enthält. 

Zur Einäscherung organischer Stoffe empfiehlt Strecker, wie be- 
reits früher Prof. Erdmann, die Anwendung einer Muffel. Diese 
ist vorn durch einen thonemen Deckel lose verschlossen, wo der Luft- 
umlauf in einer bei Tage nicht sichtbaren Rothglühhitze, innec^alb 12 
Stunden hinreicht, um alle Kohle zu verbrennen, ohne dafs eine Ver- 
flüchtigung von Chlomatrium zu befurchten ist. Diese Einäscherung 
geht am besten 3 bis 4 Zoll von der vorderen Oeffnung entfernt von 
statten. Um einem Verlust an Chlor oder Phosphorsäure vorzubeugen, 
räth Strecker, die organische Substanz nach dem Trocknen in einer 
Porzellan- oder Platinschale über der Spirituslampe schwach zu ver- 
kohlen; die Kohle mit einer konzentrirten Losung von reinem Baryt- 
hydrat anzufeuchten, und hierzu soviel zu verwenden, daTs die nach 
dem Verbrennen bleibende Asche etwa die Hälfte ihres Gewichtes an 
Baryt enthält. Man soll nun die angefeuchtete Kohle wieder trocknen 
und bei möglichst niedriger Temperatur in der Muffel verbrennen. 
Die Asche schmilzt hierbei nicht; sie bleibt voluminös und locker, so 
dafis eine vollständige Verbrennung der Kohle sich erreichen läTst. Der 
eingeäschert« Rückstand, welcher einen Ueberschuls von kohlensaurem 
Baryt enthalten mofs, wird fein gepulvert und innig gemischt. 

Den Gehalt an Cyansäure der eyansauren Salze in den Aschen 
verstört man durch Befeuchten der Asche mit Wasser und allmälige» 
Erhitzen zum Glühen. — 

Auch E. Staffel konnte (Archiv d. Pharm. 2. R. LXIV, 1—25) 
bei der Rose 'sehen Methode kein genügendes Resultat erlangen, und 
befolgte de&halb bei den von ihm ausgeführten Aschenanalysen das von 
Wackenroder angegebene Verfahren, mit dem Unterschiede, dafs er 
die verkohlten Stoffe zuerst mit Wasser auskochte, und die in solcher 
Wejse erschöpfte Kohle einäscherte, um einer möglichen Verflüchti- 
gung von Chlormetallen vorzubeugen. — 

Inzwischen hat Prof. Heinrich Rose selbst sich überzeugt, dafs 
man unorganische Salze, wenn sie mit relativ geringeren Mengen orga- 
nischer Materie gemengt waren, aus der verkohlten Masse durch Auf- 
' Kisungsmittel fast ganz ausziehen könne, während bei einer sehr grofsen 



101 

Menge von organischer Materie die Salze durch die umhüllende Kohle 
vor der Auflösung geschützt werden. Da in Folge dieser Erfahrungen 
die von diesem Chemiker früher beschriebene Methode der Aschenana- 
lyse zu offenbaren Unrichtigkeiten führt, so hat derselbe (Poggendorffs 
Annal. der Phys. u. Chem. LXXX, 94—114) ein 

abgeändertes Verfahren 

beschrieben. Nach demselben werden die organischen Stoffe, wie auch 
bei der älteren Methode, in gelinder Hitze verkohlt, sodann die ver- 
kohlte Masse in einem Porzellantiegel vorsichtig fein gerieben und mit 
20 bis 30 Grammes Platinschwamm auf das innigste gemengt. Diese 
Menge ist mehr als hinreichend, und in Ermangelung so grofser 
Mengen von Platin kann man auch bedeutend weniger anwenden, 
doch geht die Verbrennung der verkoHlten Masse weit leichter und 
schneller von statten, wenn sie mit sehr vielem Platin gemengt ist Das 
Gemenge bringt man hierauf in eine kleine dünne Platinschale oder 
besser auf einen grofsen konkaven Platindeckel von ungefähr 2 bis 2J- 
Zoll im Durchmesser und erhitzt das Ganze über der Spirituslampe mit 
doppeltem Luftzüge. Nach kurzer Zeit, ehe noch das Gemenge ins 
Glühen gekommen ist, fängt jedes Kohlentheilchen an zu verglimmen 
und die Oberfläche des schwarzen Gemenges überzieht sich mit einer 
grauen Schicht. Durch fleifsiges vorsichtiges Umrühren mit einem klei- 
nen Platinspatel erneuert man die Oberfläche und befördert die Ver- 
brennung. So lange noch unverbrannte Kohle in der Masse enthalten 
ist, findet ein Verglimmen statt, sobald sie aber vollständig verbrannt 
ist, hört jedes sichtbare Erglühen der Masse auf, auch wenn man die- 
selbe stärker erhitzt. Da die Verbrennung des ganzen Gemenges nicht 
mit einem Male stattfinden kann, so bringt man neue nicht zu grofise 
Quantitäten auf den Platindeckel oder in die Schale. 

Die erhaltene graue platinhaltige Masse wird in einen Platintiegel 
gebracht, und im Luftbade bei einer Temperatur von 120® C. so lange 
erhitzt, bis sich das Gewicht derselben nicht mehr verändert. Man 
kocht sie darauf mit Wasser aus; das Auswaschen ist in sehr kurzer 
Zeit beendet. 

Die kohlensauren Alkalien in der verkohlten Masse können bei der 
Verbrennung zum Theil durch Einwirkung der Kohle, zum Theil auch 
durch die der pyro- und metaphosphorsauren Salze einen grofsen Theil 
ihrer Kohlensäure verloren haben. Die Bestimmung der Kohlensäure 
in der Asche hat daher keinen grofsen Werth, da eine gröfsere oder 
geringere Menge von gefundener Kohlensäure von mannigfaltigen Um- 
ständen abhängen kann. Es wäre wünschenswerth , gemeinschaftlich 
übereinzukommen, ob man bei Aschenanalysen die gefundene Kohlen- 
säure mit anführen soll oder nicht, um die Resultate der Analysen der 
verschiedenen Chemiker besser mit einander vergleichbar zu machen. 
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Der erhaltene wässrige Auszug wird zur Trocknifs abgedampft, 
die trockne Masse schwach geglüht und ihr Gewicht bestimmt. Der 
Gang der Untersuchung ist im Wesentlichen ganz derselbe, wie ihn der 
Verfasser bei der früher von ihm angegebenen Methode vorgeschlagen 
hatte. 

Das mit Wasser ausgezogene Platin wird mit verdünnter Salpeter- 
säure behandelt. Es wird einige Male damit erhitzt, abfiltrirt und mit 
heifsem «Wasser, zu welchem einige Tropfen Salpetersäure gesetzt wor- 
den sind, ausgewaschen. Die Lösung enthält Verbindungen der Phos- 
phorsäure mit Kalkerde, mit Magnesia und mit Eisenoxjd, in welchem 
sehr häufig Spuren von Mangan sich finden, salpetersaures E]ali und 
Natron (von den alkalihaltigen phosphorsauren Erdsalzen herrührend), 
femer salpetersaure Kalkerde und Magnesia. Letztere finden sich beson- 
ders bei der Untersuchung der Stroharten und sind in der Asche als 
kohlensaure (oder bei stärkerem Glühen zum Theil als reine) Erden 
enthalten. Die Auflösung enthält nie Schwefelsäure und Chlor. 

Sie wird bis zu einem geringen Volumen abgedampft, doch so, 
dafs noch ein Ueberschufs von Salpetersäure vorhanden bleibt, und dann 
mit metallischem Quecksilber behandelt, um auf eine von dem Verfas- 
ser früher beschriebene Methode die Phosphorsäure von den Basen zu 
trennen. 

Das mit Wasser und Salpetersäure erschöpfte Platin enthält nur 
noch Kieselsäure. Man erhitzt es in einer Platinschale mit einer Auf- 
lösung von Kalihydrat, filtrirt und wäscht es mit heifsem Wasser aus. 
Aus der alkalischen Auflösung wird die Kieselsäure auf- die bekannte 
Weise erhalten. 

Das durch Wasser, Salpetersäure und KaHlösung erschöpfte Platin 
wird bei 120* C. getrocknet, bis es nicht mehr an Gewicht abnimmt. 
Was es jetzt weniger wiegt, als nach der Verbrennung der Kohle, ist 
das Gewicht der Asche, weniger der Quantität von Kohlensäure, die 
sich, wie schon oben erwähnt wurde, nicht mit Genauigkeit bestim* 
men läfst. 

Hat man die organischen Substanzen, besonders die vegetalnlischen, 
vor der Untersuchung sorgfältig gereinigt, so ist auch nach der Unter- 
suchung das Platin rein; sonst enthält es namentlich Sand und Thon. 
Dasselbe Platin ist bis jetzt 12 mal angewandt worden. Es hat zwar 
allmälig bedeutend an Volumen abgenommen, doch besitzt es fast noch 
dieselbe Fähigkeit, die Verbrennung der Kohle zu beschleunigen, wie 
zuvor. Es kann gewifs noch oft zu demselben Zwecke angewandt wer- 
den, endlich aber wird es sich wol so verdichten, dafs es bei der fer- 
neren Anwendung die Verbrennung der Kohle nicht mehr begünstigt 
Dann mufs es aufgelöst werden. Aus der Auflösung wird es durch 
Chlorammonium gefällt und auf die bekannte Weise wieder in Platin- 
schwamm verwandelt. 
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Die Verbrennung einer verkohlten organischen Substanz mit Hülfe 
von Platinschwamm dauert, wenn man ungefähr 100 Grm. der Substanz 
angewandt hat, 2 bis 3 Stunden, während die Verbrennung der Kohle 
nach jeder anderen Methode, bei weitem mehr Zeit in Anspruch nimmt 
und mit weit gröfseren Unannehmlichkeiten verknüpft ist. Die von dem 
Verfasser vorgeschlagene Methode erfordert zwar eine bedeutende Menge 
von Platin; da aber von demselben nichts verloren geht, so ist kein pe- 
kuniärer Nachtheil dabei. 

Enthält die verkohlte organische Substanz keine kohlensaure Alka- 
lien und Erden, wol aber neben alkalischen Chlormetallen pyro- oder 
metaphosphorsaure Alkalien, so kann bei der Verbrennung der Kohle 
eine mehr oder minder bedeutende Menge von Chlor als Chlorwasser- 
stoffsäure ausgetrieben werdep. Man verhindert dies, wenn man die 
organische Materie vor der Verkohlung mit der Lösung einer gewoge- 
nen Menge von kohlensaurem Natron behandelt, damit eintrocknet und 
dann dieselbe verkohlt, was nur in einem Platintiegel stattfinden darf. 
Nach der Untersuchung wird von dem durch die Analyse erhaltenen 
Natrongehalte der des angewandten Salzes abgezogen. — 

Bei Ausführung der von Th. Way und G. Ogston (Journ. of the 
royal agricult. Soc. of England. VIII. Part I.) veröffentlichten 

Aschenanalysen pflanzlicher Stoffe 

haben diese Chemiker folgendes Verfahren inne gehalten. Sie verbrann- 
ten die organische Masse in einer Platinschale und verwandelten solche 
darin bei dunkeler Rothglühhitze unter Umrühren mit einem Platindraht 
zur Asche. Zur Bestimmung des Chlors, der Schwefelsäure und Koh- 
lensäure dienten besondere Mengen. Aschen, welche reich an Kieselerde 
oder Kohle waren, wurden mit dem gleichen Gewichte salpetersaurem 
Baryt gemengt und allmälig in einen erhitzten Platintiegel getragen; 
dadurch erhielt die Asche ein vollkommen weifses Ansehen und zer- 
setzte sich leicht bei ihrer Vermischung mit Salzsäure. Die Kieselsäure 
wurde nach der bekannten Weise abgeschieden und der etwa vorhan- 
dene schwefelsaure Baryt dabei in Rechnung gebracht. Von der nadi 
dem Abfiltriren der Kieselerde erhaltenen Flüssigkeit verwendeten Way 
und Ogston einen Theil zur Bestimmung der Alkalien, den anderen 
Theil schlugen sie mit etwas überschüssiger Schwefelsäure nieder. In 
einem Theile des Filtrats wurde durch essigsaures Ammoniak das phos- 
phorsaure Eisenoxyd, dann der Kalk und zuletzt die Magnesia ausge- 
fällt. In dem anderen Theile ward die Phosphorsäure in der Weise 
ausgeschieden, dafs man die Flüssigkeit mit essigsaurem Ammoniak 
neutralisirte und mit freier Essigsäure versetzte. In dem Filtrat fällte 
man den KsAk durch oxalsaures Ammoniak, die von dem Oxalsäuren 
Kalk abültrirte Flüssigkeit theilte man in 2 Theile: in dem einen fsUlte 
man die Magnesia durch Ammoniak und, wenn erforderlich, noch durch 
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phosphoreaures Natron; in dem anderen bestimmte man die Phosphor- 
säure mittelst schwefelsaurer Magnesia, Salmiak und Ammoniak. 

Bei Aschen mit einem geringen Gehalte an Kieselerde oder Kohle 
befolgten Way und Ogston dieselbe Methode, doch ohne Verpuflfung 
mit salpetersaurem Baryt. Hinreichende Versuche führten zu der üeber- 
zeugung, daTs bei dieser Einäscherungsweise aufser Schwefel kein an- 
deres wesentliches Element durch Verflüchtigung verloren geht. 

Die unorganischen Bestandtheile in krantartigen Gewächsen 

(Klee, Luzerne, Esparsette) hat Caillat (Comptes rendus. XXIX, 137. 
Philosoph. Mag. 3. Ser. XXXV, 309) durch Behandlung mit verdünnter 
Salpetersäure so vollständig entzogen, dafs die leicht verbrennliche 
rückständige Masse auf 10 Grm. des angewendeten Pflanzenstofifes auf 
18 bis 22 Milligrm. Asche aus Kieselerde und Eisenoxyd bestehend 
hinterliefs. — 

In England hat die royal agricultural Society einen Theil ihrer 
Kräfte der Frage über die 

lineralbestandtheile der Knltnrgewächse 

zugewiesen. Die von der Gesellschaft mit der Ausfuhrung des analy- 
tischen Theiles beauftragten Chemiker J. Th. Way und G. H. Ogston 
sind in ihrem Berichte (Journ. of the royal agric. soc. of England. VII. 
part n, 593 — 678) von der Ansicht ausgegangen, dafs die Untersuchung 
von Pflanzenaschen nur dann von Werth sein könne, wenn sie auf mög- 
lichst viele Fälle ausgedehnt wird. In Betreff der Asche folgerten sie 
aus ihren Resultaten, dafs die Bodenverschiedenheit keinen bestimmten 
Einflufs auf den Betrag des Aschengehaltes übe , indefs scheine er auf 
thonigem Boden am höchsten, auf Kalkboden schwächer, auf Sandboden 
am niedrigsten auszufallen. Das stärkste (steifste) Stroh sei das aschen- 
reichste und umgekehrt. Der Aschengehalt der Spreu verhalte sich wie 
der des Strohes, nicht wie der der Körner; bei dem letzteren sei der 
Aschengehalt zwar auch wechselnd, aber er ändere in merklich enge- 
ren Grenzen als bei Stroh und Spreu. Der Aschengehalt des Korns 
biete eben so grofse Abweichungen bei Frucht von gleichem, als von 
verschiedenem Boden; er stehe weder mit Klima noch Abart in einer 
festen Beziehung; dagegen stehe er in allen untersuchten Fällen in um- 
gekehrtem Verhältnifs zu dem Ertrage, so dafs es scheine, als werden 
dem Boden durch die Körner gleich viel Aschenbestandtheile entzogen. 
Der chemische Bestand der betreffenden Bodenarten sei nicht speziell 
ermittelt worden, doch wisse man in einem Falle, wo die Körner in 
Vergleichung mit anderen die wenigste Asche und das niedrigste spezif. 
Gewicht ergaben, dafs die Probe von einem Boden stammte, dessen 
Armuth vor der Weizenemte schon 2 Miüsernten von Rüben veranlagst 
hatte. Den Analysen zufolge übe die Lage und der Boden weder auf 
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die Menge noch auf die Zusammensetzung der Asche einen Einfluls. 
Das Vorwiegen eines Bestandtheiles im Boden bedinge keinesweges 
das Vorwiegen desselben in der Asche der darauf gewachsenen Pflanze. 
. So gewifs es nun ist, dafs die Abweichungen in der Zusammen- 
setzung und Menge der Asche in derselben Pflanze oder in demselben 
Pflanzenorgan auf chemisch nachweisbaren Ursachen beruhen, so wenig 
haben sich solche in den Angaben von Way und Ogston offenbart 
Sie glauben den Schlüssel zu dieser Frage darin suchen zu müssen, 
dafs die Zusammensetzung der Asche nicht von dem Organ einer 
Pflanze als Ganzes, sondern von dessen näheren Bestandtheilen ab- 
hänge. Im Weizenkom z. B., welches weder anatomisch noch che- 
misch homogen sei, müsse sich dieser ursachliche Zusammenhang in 
festen Beziehungen zwischen dem Kleber, der Stärke u. s. w. und den 
zugehörigen Mineralbestandtheilen abspiegeln. Dafür sprächen folgende 
Versuche : 



OB « 



00 



pCt- 



2 ä -• 

00 lu O 
Oh « 



pCt. 



I 

"SS 



00 



pCt. 



'S a 

pCt. 



I 

«> so . 



pCt. 



4 Proben Ho- 



Sandboden . 

peton.Weizen(?r^^*'^^'' ' 
auf jlhonboden . 

Thonbodeu . 



1,403 
l,39i? 
1,382 
1,393 



1,61 
1,71 
1,63 

1,69 



39,97 
43,98 
47,38 



0,78 
0,7 5 
0,91 
0,92 



11,40 
11,32 
11,52 



0,226 
0,216 
0,238 



Während also bei beiderlei Arten von Boden der Aschengehalt 
des Korns gleich ist, tritt ein entschiedener Unterschied bei dem des 
Mehles ein; femer scheint der Kleber stets gleichviel Asche zu enthal- 
ten. Der Gehalt des ganzen Korns an Phosphorsäure ist nicht propor- 
tional dem an Kleber. 

Die Abweichungen im Aschengehalt zwischen Korn, Stroh und 
Spreu liegen nur in der Kiesderde; wird diese abgezogen, so bleibt 
kein bemerkenswerther Unterschied. 

Die Zusammensetzung der verschiedenen Aschen bietet nichts, was 
der Ansicht von der Stellvertretung der einzelnen Basen (besonders 
des ICalis durch Natron) zur Stütze dienen könnte. In Fällen, wo so- 
wol Boden wie Düngung reichlich Natron boten, befand sich dieses 
dessen ungeachtet in der Asche nicht merklich vermehrt 

Aus den Beobachtungen an Gerste und Hafer ergiebt sich das 
beachtenswerthe Resultat, dafs die Asche der Kömer dieser beiden 
Früchte von jener der Weizenkömer nur in dem viel, höheren Gehalt 
an Kieselerde abweicht. Berechnet man den mittleren Bestand der 
Asche dieser drei Getreidearten, ohne die Ejieselerde, so verschwinden 
alle wesentlichen Unterschiede. 

In Rücksicht auf die rübenartigen Gewächse haben Waj und 
Ogston gefunden, dafs das Gewicht einer Rübenernte im frischen Zu- 
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Stande einen sehr unricljtigen Maafsstab ihres Werthes, d. h. ihres Gre- 
haltes an trockener Materie darbiete. Man ist in dieser Beziehung gro- 
fsen Täuschungen über die Wirkung der verschiedenen Dünger ausge- 
setzt, welche merkwürdiger Weise eine verhältnifsmäfsig höhere Pro- 
duktion an Wasser als an Rübenmasse zu gewähren scheinen. So 
ergiebt sich in einem Falle, wo man auf demselben Felde zuerst eine 
Ernte ohne Dünger, dann eine zweite mit Knochenasche und Guano 
zog, durch letztere Düngung ein Mehrertrag von 35 pCt., wenn er auf 
die frischen, von nur 14 pCt., wenn er auf die trocknen Rüben berech- 
net wird. Der Aschengehall des Krautes ist mehr als das Doppelte 
von dem der Rüben. Bei beiden finden gröfsere Verschiedenheiten statt, 
als bei dem Getreide, nach der Vermuthung von Way und Ogston 
theils weil die Rübe wahrscheinlich mehr nichtassimilirte Bodenbestand- 
theile enthält als die trockeneren Feldfrüchte, theils weil der Zeitpunkt 
ihrer Reife sehr schwer festzustellen ist. 

Der chemische Bestand der Asche bietet bei den Rüben nur sehr 
mäfsige, bei den Blättern dagegen sehr beträchtliche Abweichun- 
gen. Der Beti*ag dessen, was durch die Rüben allein an Bodenbe- 
standtheilen einer gegebenen Bodenfläche entzogen wird, ist nichts- 
destoweniger in verschiedenen Fällen höchst ungleich, wegen des ab- 
weichenden Aschengehaltes. Ebenso bei den Blättern. Aber es fin- 
det eine auffallende Ausgleichung statt, wenn man die Asche der ge- 
sammten Ernte (Rüben und Blätter im natürlichen Verhältnifs) berech- 
net, eine Ausgleichung, welche sich sowol auf das Gewicht der Asche, als 
auch auf das Gewicht der einzelnen Bestandtheile erstreckt. Es scheint 
demnach, als ob eine Rübenemte nur über eine bestimmte Menge Phos- 
phorsäure, Alkalien, Kalk u. a. zu disponiren habe , die sich aber je 
nach den Umständen in den einzelnen Organen der Pflanze sehr ver- 
schieden vertheilen. 

Die Zusammensetzung der Asche der Rüben weist einigermafsen 
auf eine Vertretung des Kalis durch Natron hin; für die Blätterasche 
gilt das entschiedene Gegentheil. Beide Pflanzentheile enthalten auf- 
fallend viel Cblornatrium, besonders die Blätter. Am meisten unter- 
scheiden sich beide im Kalkgehalt, der in den Blättern durchschnittlich 
6 Mal so grofs ist als in den Rüben. — 

Verschiedene Aschen- Analysen von Pflanzen oder einzelnen Theilen 
derselben hat man in neuester Zeit in der Art ausgeführt, daf« man 
dieselben Pflanzenstoffe untersuchte, welche auf verschiedenem Boden 
zu gleicher Zeit und unter verschiedenen Düngungs- und Witterungs- 
verhältnissen gewachsen waren. Die Ergebnisse dieser Untersuchungen 
aber sind namentlich in Bezug auf die quantitative Zusammensetzung 
oft sehr von einander abweichend. Abgesehen von der üngacherheit 
und der mangelhaften Sorgfalt in der Ausführung mancher Analysen, 
so können diese 



107 

Schwankungen in der Zusammensetzung der Asche einer und 

derselben Pflanze 

-wol vorhanden nnd überall durch Einwirkung mannigfacher äufserer 
Verhältnisse verursacht sein; denn es ergiebt sich ofifenbar, dafs jede 
Pflanze sowol auf verschiedenen Bodenarten unter abweichenden Wit* 
temngs- und klimatischen Verhältnissen, als auch auf demselben Boden 
unter denselben Witterungseinflüssen, aber mit verschiedenen Düngmit- 
teln behandelt, in der Zusammensetzung ihrer Asche nicht unbeträcht- 
liche Aenderungen erleidet. Verschiedene Untersuchungen lehren zu 
gleicher Zeit, dafs die Zusammensetzung der Asche eines gewissen 
Pflanzentheiles durchaus nicht gleichmäfsig mit der Zunahme oder Ab- 
nahme der einzelnen auflöslichen Bodenbestandtheile eine Veränderung 
erfährt, sondern sogar nicht selten an einem bestimmten Stoffe gerade 
einen üeberschufs oder ein besonderes grofses Verhältnifs zeigt, wäh- 
rend man der Bodenanalyse zufolge und nach der Zusammensetzung 
des angewandten Düngmittels vielmehr dasGegentheil erwarten sollte. 
Es können aber in den Mengenverhältnissen der einzelnen Aschenbe- 
standtheile sehr beträchtliche Verschiedenheiten eintreten und diese; müs- 
sen nothwendig in den physikalischen und chemischen Einflüssen des 
Bodens ihre Ursache haben. Betrachtet man den Fall, wo eine Pflan- 
zengattung unter denselben Witterungs- imd klimatischen Verhältnissen 
auf verschiedenem Boden, oder auf demselben Boden aber unter dem 
Einflufs verschiedener Düngmittel sich entwickelt, so stellt Dr. Emil - 
Wolff in Leipzig (Journ. far prakt. Chem. 1851. LH, 65 — 122) zur 
Beurtheilung der auch hier eintretenden Schwankungen in der 
quantitativen Zusammensetzung der Asche folgende Gesichts- 
punkte auf: 

1) Man hat in der Asche pflanzlicher Stoffe zu unterscheiden zwi- • 
sehen wesentlichen imd unwesentlichen Bestandtheilen; er- 
stere sind geringeren Veränderungen unterworfen, als letztere. Von al- 
len Theilen der Pflanze zeigen die Saamenkörner die gröfste Ueberein- 
stimmung in ihren Aschenbestandtheilen. Die hier vorkommenden Ab- 
weichungen führen zu der Feststellung der für das Gedeihen der Pflanze 
vorzugsweise unentbehrlichen, also wesentlichen Mineralstoffe; zu die- 
sen gehören die Phosphorsäure, die Alkalien und die alkali- 
schen Erden nebst einer fast durchgängig sehr geringen Menge von 
Schwefelsäure. Bei Vergleichung der Aschenbestandtheüe der Sten- 
gel, Blätter u. s. w. mit denjenigen der Saamenkörner bemerkt man un- 
ter jenen fast durchgängig eine gröfsere oder geringere Menge von 
Chloralkalien und schwefelsauren Alkalien, von denen die 
letzteren in der Saamenasche nur in xmbedeutender Menge, die erste- 
ren aber oft gar nicht vorhanden sind. Wolff zahlt diese Verbindun- 
gen zu den unwesentlichen. In ihnen sieht man allerdings die gröfsten 



108 

Schwankungen auftreten; denn während die Chloralkalien zuweilen bis 
auf die letzte Spur verschwunden sind, bemerkt man sie anderswo in 
der Asche derselben Pflanze bis zu einer Menge von 12 bis 20 pCt 
Dasselbe ist hinsichtlich des schwefelsauren Alkalis der Fall. Dies 
Verhalten zeigt sich besonders in allen saftreichen jungen Pflanzen und 
Pflanzentheilen, und es läTst sich weder bei dem Fehlen, noch bei dem 
Vorhandensein der Chlor- und Schwefelsäure- Verbindungen eine bemerk- 
bare Veränderung in dem Wachsthum der betreffenden Pflanze wahr- 
nehmen. Uebrigens giebt die Pflanze ein Bestreben zu erkennen, den von 
ihr etwa aufgenommenen üeberschufs von Mineralstoffen nach denjeni- 
gen Theilen hinzufuhren, Welche vorzugsweise als die Orte betrachtet 
werden, wo die überflüssigen und aufser chemischer Wirksamkeit befind- 
lichen Mineralstoffe sich ansammeln. Für die kohlensauren Erden ver- 
mittelt in den holzigen Gewächsen die Binde die nöthige Ausscheidung; 
für die Chloralkalien und für die schwefelsauren Alkalien verrichten in 
der Regel die Blätter dieses Amt. Durch diese Ausgleichung gewinnt 
der die Frucht ernährende Pflanzensaft seine normale Zusammensetzung 
und seinen normalen Gehalt an wesentlichen Mineralstoffen. Daher 
zeigen die unter verschiedenen äufseren Einflüssen gewachsenen Bäume 
schon in den Blüthen eine grofse Uebereinstimmung der Aschenbestand- 
theile, während die Holz- und Blätterasche sehr beträchtliche Abwei- 
chungen darbietet. In der Frucht- und Saamenasche wird die Ueber- 
einstimmung noch grofser. Zu den relativ unwesentlichen Bestandthei- 
len der Pflanzenaschen zahlt Dr. Wolff femer die Kieselsäure, 
welche bei der Entwickelung des pflanzlichen Stoffes keine chemische 
Thätigkeit äufsere, und ebenfalls entweder in der Rinde oder in den Blät- 
tern ausgeschieden werde. Dem Mangel der Kieselsäure erkennt Wolff 
nur in sofern Nachtheile zu, als dadurch die Pflanze ihre aufrechte Stel- 
lung nicht mehr behaupten könne. Wir haben oben S. 68 gesehen, dafs 
Salm-Horstmar diese Ansicht bereits widerlegt hat Mit gleichem 
Unrecht stellt Wolff das Eisenoxyd zu den unwesentlichen Mine- 
ralstoffen der Pflanze. Dasselbe häufe sich vorzugsweise in den Blät- 
tern an und komme überall bei einer und derselben Pflanze in sehr 
abweichenden Mengenverhältnissen vor, erreiche aber selten die Höhe 
von 3 oder 4pCt der ganzen Asche. Inzwischen geräth Wolff mit 
seinen Theorien einigermafsen in die Enge, da auch die wesentlichen 
Bestandtheile der Pflanzenaschen unter dem Einflüsse änfserer Verhält- 
nisse deutlichen Schwankungen unterworfen sind. Freilich erklärt er 
diese Schwankungen als nothwendig für das Wohlbefinden und die 
Entwickelung der Pflanze, da namentlich eine vermehrte Aufnahme von 
kohlensaurem Kali mit einer vermehrten Büdung der pflanzlichen Fa- 
ser in entschiedenem Zusammenhange zu stehen scheine, während phos- 
phorsaure Verbindungen vorzugsweise die Fruchtbildung begünstigen. 
Indefs kann er doch nicht umhin, anzuerkennen, dafs auch Chlor, Schwe- 
felsäure, Kieselsäure und Eisenoxyd einen deutlichen Einflufs auf die 
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pflanzliche Th&tigk^it üben, zumal es allgemein bekannt ist, dafs chlor- 
und schwefelsäurehaltige DüngstofiPe sichtbare Wirkungen auf das "Wachs- 
thum der Pflanzen äufsern. 

2) Wo bei derselben Pflanze auf einerlei Stufe der Entwickelung 
unter denselben Witterungsverhältnissen, aber auf verschiedenen Boden- 
arten oder unter verschiedenen Düngungsverhältnissen Abweichun-* 
gen in der Zusammensetzung der Asche eines bestimmten 
Pflanzenstoffes eintreten, kann die Ursache dieser Abweichungen 
nur in der verschiedenen Beschaffenheit des Bodens oder des ange- 
wendeten Düngmittels und namentlich in deren Gehalt an auflöslichen 
und aufnehmbaren Mineralstoffen begründet sein. Dennoch bemerkt 
man bei einer Vergleichung der betreflFenden Aschenanalysen mit den 
Bestandtheilen des Bodens oder des Düngers nur selten eine gegen- 
seitige Uebereinstimmung in der Art, dafs gleichzeitig und in gleichem 
Verhältnifs in der Pflanze wie im Boden eine Zunahme oder Abnahme 
an einem bestimmten Mineralsalze statt fände. Zur Erklärung dieser 
auffallenden Erscheinung glaubt Wolff den eigenthümlichen mechani- 
schen oder physikalischen Zustand, in welchem die einzelnen Bestand- 
theile in dem Düngmittel vorhanden sind, berücksichtigen zu müssen. 
Man habe also zuerst den Einflufs der einfachsten Mineralsalze auf die 
Zusammensetzung der Pflanzenasche zu ergründen, ehe man die Wir- 
kung der mannigfachen Mischungen derselben unter sich oder mit ver- 
schiedenen organischen Stoffen, wodurch eine Veränderung in ihrer 
chemischen wie physikalischen Beschaffenheit hervorgebracht wird, zu 
erklären im Stande sein werde. Dies erstreben seine S. 43 u. flgd. 
mitgetheilten Vegetations versuche. Nach denselben stellte sich bei der 
Aschenanalyse des Spergelheues, und zwar der ganzen Pflanze 
sammt der Wurzel mit Ausnahme der Saamenkörner von den verschie- 
denen Versuchsbeeten (S. 42) die Prüfung des Wassergehaltes in der 
lufttrockenen Substanz und die Aschenmenge des wasserfreien Stoffes 
wie folgt: 
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Lufttrockene 


Wassergehalt dieser 


Asche des 


Versuchs- 


Materie. 


lufttrockenen Materie. 


wasserfreien Stoffes. 
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6rm. 


Grni. pCt. 


Grm. p€t 


1. 


1,372 


0,151 = 11,00 


0,109 aa 8,98 


2. 


1,520 


0,155 = 10,19 


0,115 = 8,43 


3. 


1,273 


0,135 = 10,60 


0,105 = 9,22 


4. 


1,350 


0,155 = 11,48 


0,113 = 9,45 


5. 


1,740 


0,197 = 11,32 


0,130 = 8,43 


6. 


1,769 


0,206 s=s 11,64 


0,138 = 8,83 


7. 


1,192 


0,102 = 8,56 


0,103 = 9,45 


8. 


1,468 


0,133 s= 9,06 


0,131 =3 9,81 


9. 


1,030 


0,117 == 11,36 


0,084 s= 9,20 


10. 


1,386 


0,163 = 11,04 


0,108 = 8,76 


11. 


1,313 


0,147 = 11,19 


0,107 =s 9,18 


12. 


1,530 

* 


0,161 sss 10,52 


0,132 = 8,98 



HO 



tm Mittel sind in der lufttrockenen Materie noch 10,66 pCt Was- 
ser enthalten und liefert die wasserfreie Materie 9,06 Asche. 

Von den 12 Ernteerträgen wurden 7 einer genaueren Untersu- 
chung unterworfen. Diese ergab in der ganzen Pflanze mit Ausnahme 
der Saamenkomer, also in den Wurzeln, Stengeln, Blättern, Spreu und 
- Saamenkapseln : 
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4. 


15,150 
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1,195 = 9,77 ) 
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20,780 


2,172 = 10,42 i 
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Versuch 
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Versuch 

No. 

(vgl. ob. 


Versuch 

No. : 

(vgl. ob. 


Versuch 

No. ] 
(vgl. ob. 


Analy- 
sen. 


Kalkerde . . . 


14,46 


14,32 


14,53 


14,06 


13,09 


13,80 


15,01 


14,18 


Magnesia . . . 


8,88 


9,20 


9,62 


9,62 


7,93 


9,7 9 


7,62 


8,95 


Kall 


26,12 


24,32 


25,5 6 


25,4 4 


28,28 


25,5 8 


26,08 


25,80 


Natron .... 


1,14 


1,23 


0,64 


— 


1,01 


1,11 


1,18 


0,90 


Chlomatrium . . 


1,90 


10,37 


8,52 


11,12 


9,99 


8,4 7 


9,41 


9,55 


Schwefelsäure 


1,78 


1,90 


2,5 8 


2,10 


3,00 


2,66 


3,92 


2,56 


Phosphorsänre 


10,20 


10,50 


11,56 


10,63 


11,66 


10,53 


11,35 


10,92 


Kohlensäure . . 


27,38 


27,04 


25,96 


25,86 


24,20 


26,86 


24,49 


26,06 


Kieselsäure . . 


1,14 


1,12 


1,04 


1,17 


0,96 


1,20 


0,94 


1,08 




100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 



So grofs die Uebereinstimmung der Analysen auch ist, so sind 
doch Schwankungen in den Mengenverhältnissen der einzelnen Bestand- 
theile vorhanden, welche in der folgenden Uebersicht noch bestimmter 
hervortreten : 
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A. In 


. Wasser unlösliche Bestan 


idthei 


le. 




Spergel. 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Mittel 


sucbs- 


suchs- 


such s- 


suchs- 


siichs- 


suchs- 


suchs- 


aller 


Bestandtheile 


beet 


beet 


beet 


beet 


beet 


beet 


beet 


Analy- 


der Asche. 


No. 1. 


No.2. 


No. 4. 


No.7. 


No.8. No.10.No.12. 


sen. 


Kalkerde . . . 


28,9.1 


28,09 


28,09 


27,7 7 


28,72 


27,13 


30,94 


28,66 


Magnesia . . . 


17,74 


18,04 


18,61 


19,00 


17,59 


19,2 6 


15,7 4 


17,90 


Phosphorsäure 


20,41 


20,5 8 


22,34 


21,00 


25,5 8 


20,70 


23,39 


22,00 


Kohlensäure . . 


30,66 


31,12 


28,96 


29,92 


25,99 


30,56 


28,05 


29,28 


Kieselsäure . . 


2,28 


2,17 


2,00 


2,31 


2,12 


2,35 


1,90 


2,16 




100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 100,00 


100,00 



B. In Wasser auflösliche Bestandtheile. 



Spergel. 

Bestandtheile 
der Asche. 



Ver- 
suchs- 
beet 
No. I. 



Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


suchs- 


suchs- 


snchs- 


suchs- 


beet 


beet 


beet 


beet 


No.2. 


No.4. 


No.7. 


No.8. 



Ver- 
suchs- 
beet 
No. 10. 



Ver- 
suchs- 
beet 
No.l2. 



Mittel 
aller 

Analy- 
sen. 



Chlornatrium 
Natron . . 
Kali . . ■. 
Schwefelsäure 
Kohlensäure 



17,24 
2,28 

52,27 
3,48 

24,13 



21,16 


17,65 


22,5 4 


18,11 


2,52 


1,34 


— 


1,86 


49,62 


52,9 4 


51,5 3 


52,02 


3,90 


5,35 


4,24 


5,4 8 


22,80 


22,72 


21,69 


22,43 



17,23 
2,29 

52,0 6 

5,4 3 

23,03 



18,28 
2,30 

50,66 
7,61 

21,15 



18,98 
1,79 

51,59 

5,08 

22,56 



100,00 



100,00 



100,00 



100,00 



100,00 



100,00 



100,00 



100,00 



C. Verhältnifs der im Wasser unlöslichen und darin auf- 
löslichen Bestandtheile. 



Spergel. 

Bestandtheile 
der Asche. 



Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


Ver- 


suchs- 


suchs- 


suchs- 


suchs- 


suchs- 


suchs- 


suchs- 


beet 


beet 


beet 


beet 


beet 


beet 


beet 


No. 1. 


No.2. 


No.4. 


No.7. 


No.8. 


No.lO. 


No. 12. 


50,03 


50,98 


51,71 


50,5 9 


46,00 


50,87 


48,53 


49,97 


49,02 


48,29 


49,41 


54,00 


49,13 


51,47 



Ver- 
suchs- 
beet 
Mittel. 



unlösliche Theile 
auHösliche Theile 



49,82 

50,18 



Es scheint sich aus diesen zusammengestellten Analysen zu erge- 
ben, dafs die Pflanze keinesweges mit grofser Leichtigkeit jede belie- 
bige auflösliche Mineralsubstanz und in beliebiger Menge in sich auf- 
nimmt, sondern dafs im Gegentheil die Zellenmembran der Wurzel mit 
nicht geringerer Beständigkeit nur diejenigen Stoffe und in den Verhält- 
nissen hindurchläfst, welche der Natur der betreffenden Pflanze am 
meisten zusa^n. Die Ursachen der vorhandenen geringen Schwankun- 
gen werden wir theils in den abändernd einwirkenden Bestandtheile» 
des Bodens finden, theils in der nicht vollkommenen Gleichförmigkeit 
des angewandten Materiales, theils endlich in den Fehlern, welche un- 
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vermeidlich die Analyse und deren Ausführung begleiten. Bemerkens- 
werth ist, dafs den Schwankungen in dem Gehalte der Spergelpflanze 
an Kalkerde, entgegengesetzte Schwankungen der Magnesia entsprechen. 
Auch zwischen Kali und Natron findet eine ähnliche, doch geringere 
Vertretung statt. 
Bei den 



Analysen der Asche des Roggenstrohes 

gaben die direkten Bestimmungen des hygroskopischen Wassers und 
der Aschenprocente in. dem Sommerroggen (Spreu, Aehren, Stroh, 
Wurzeln) folgende Resultate: 



No. der 
Versuchs- 
beete. 



Lufttrockene 
Materie. 

Grn. 



Hygroskopisches Wasser 
in der lufttrockn. Materie. 



Grin. 



pCt. 



Aschenprocente 
des wasserfreien Stoffes. 



Grm. 



pCt. 



1. 

7. 
12. 



1,347 
2,212 
1,538 



0,195 
0,269 
0,202 



14,48 
12,15 
13,13 



0,083 
0,113 
0,0 79 



7,20 
5,81 
5,91 



Auf indirektem Wege berechneten sich die Aschenprocente 
reichlich um 1 ProCent niedriger. Es hatte dies in dem Fehler 
seinen Grund, dafs bei der direkten Bestimmung in Folge der unglei- 
chen Gewichtsverhältnisse in den einzelnen Organen der Pflanze eine 
Vergröfserung des Aschengehaltes eingetreten war, und man hatte im 
VerhältniTs zu dem eigentlichen Stroh zuviel an Spreu und Aehrei^ bei- 
gemengt. 

Einige unter natürlichen Bodenverhältnissen auf dem Felde gewach- 
sene, vollkommen ausgebildete Pflanzen des Winterroggens zeig- 
ten in ihren einzelnen Theilen folgende Gewichtsverhältnisse: 

Lufttrocknes Stroh 22,823 Grm. 

Lufttrockene Spreu und Aehren . . 3,423 
Lufttrockene Wurzeln und Stoppein . 4,ioi - 

Lufttrockene Kömer 13,905 

44,262 - 

In diesen Stoffen waren an hygroskopischem Wasser und Asche 
enthalten: 



Winterroggen. 



Lufttrockene 
Materie. 

Grm. 



Wassergehalt in der 
luftrockenen Materie. 



Grm. 



pCt. 



Aschenmenge in der 
wasserfreien Materie. 



Grm. 



pCt. 



Aehren und Spreu . . 

Stroh 

Wurzeln und Stoppeln 



0,829 
1,623 
1,292 



0,104 
0,210 
0,178 



12,56 
13,78 
13,78 



0,080 
0,058 
0,055 



11,05 
4,42 

4,93 
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HiärtaiB berechnet: sieh der AseHengehalt 

in 2,278«Gnn. wasserfreiem Aehren und Spreu 0^249 Gnu. Asche 

- 18)371 - waßserfreiem Stroh . . . . 0,6i9 - 

- ^,421 ■ wasserfr. Wurzeln u. Stoppeln 0,ii9 



in, 23,0 7 Grm. wasserfreien Stoffen . . . l,i87Grm.Ascheod.5,i4pCt. 

Die wirkliche Analjee lieferte als Gesapimtmenge der Asche 
1,304 Grm., welche ,5,81 pCt geben, eine öewichtszunahme, welche der 
bei der Analyse in Redinung. gebrachten Kohlensäure fast absolut genau 
entspricht. EGer wie überall ^ind die aus der Analyse berechneten 
Aschenprocente die richtigeren, und genau als die aus den direkten 
Bestimmungen hervorgegangenen Ergebnisse anzusehen. 

Von der Asche des auf humusfreiem Boden gewachsenen Som- 
merrogens (Aehren, Spreij, Stroh, Wurzeln) sind drei Analysen aus- 
geführt worden, daneben zur Vergleichung eine Analyse des auf dem 
Felde gewachsenen Strohes von Winterroggen: 



, . 


1 


• i , 


, ^ 1 




Aschenbe- 


Versuchibeet 


Versuchsbeet 


Versnchsbeet 


Stroh des auf 


standtheile des 


N0..I. 


No. 7. 


No. 12. 

1 


dem Felde 
1 gewachsenen ' 


Roggens. 


(vergL ob,S.42) 


(vergl.ob.S.42) 


(Fergl.ob.S.43) 


Winterroggen«; 


Kalkcrde . . 


6,93 


8,77 


7,31 


5,15 


Magnesia . . 
Kall. ... 


2,18. . 


2,62 


2,33 


1,71 


18,95 ; 


. : 21,30 . 


20,49 


18,58 


Natron . . 


— 






1,42 


Schwefelsäure 


1,68 


2,61 


2,18 


2,39 


Phosphorsäure 


5,13 


^ 6>30 . 


5,28 . 


2,68 


Kohlensäure . 


12,85 


14,92 


13,40 


13,20 


Kieselsäure \ 


52,28 


43,48 


49,01 


54,80 




100,00 


100,00 


100,00 


100,00 



Die vorhandenen Schwankungen betreflFen vorzugsweise die Kiesel- 
säure. Nadi Abzug derselben berechnet sich das Verhalten der übri- 
gen Bestandtheile: 

' Stroh von 
Sommerroggen. 



Aschenbestandtheile 
des Roggens.' 



ISo.h lSa.l 



No;12. 



Stroh von 
Winter- 
roggen. 



Stroh von Sommerrog. 

gen, nach Abzug der 

Kieselsäure u. 10 pCt. 

I^oÄphorsauren Kalkes. 



Kalkerde . . 
Magyißsia . . 
Kali. . . . 
Natron . . . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kohlensäure . 



14,56 

4,43 
39,7 4 

3,55 

10,76 
26,96 



l5',52 

4^64 

37,66 

4,65 
11,14 
26,39 



100,00 



Aschenpete nach Ab- 
zug der Kieselsäure 



2,92 



100,00 



14,äi 

.4M 
40,13 

4,29 
10,36 
26,28 



100,00 



2,67 



2,48 



11,38 

3,80 
41,09 
3,30 
5,28 
5,95 

29,20 



11,01 

5,10 

44,59 

4,7 7 
5,33 

29,20 



100,00 



100,00 



2,63 
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Wir sehen hier die absolute Asebenmenge eines Pflanz^istoffes sich 
ändern, ohne dafs die gegenseitigen- Verhältnisse in den dnzelnen Mi- 
neralstoffen die geringste Abänderung erleiden. Das schnelle und' üp- 
pige Wachsthum der Pflanae aber und die Gegenwart von beträchtüdhen 
Mengen auflöslicher Kalisalze im Boden ist stets bei allen Getreidear- 
ten mit einer entsprechenden Abnahme im Kieselsäuregehalte verbun- 
den; diese Abnahme kann eintreten, obne dafs im Geringsteh eine Stö- 
rung im Wachsthum die Folge davon wäre. Der aufitretende Unter- 
schied an Phosphorsäure in dem Sommer- und Winterroggen hatte sei- 
nen Grund darin, dafs der erstere vor seiner völligen Reife und Aus- 
bildung analysirt wurde. Alle Pflanzenstengel aber enthalten vor der 
völligen Ausbildung ihrer Saamen beträchtlich gröfsere Menge Phosphor- 
säure in ihrer Asche, als zur Zeit der Reife. 

In seinen 

Analysen der Aschen des Bucfaweizenstrohes, 

welches auf den oben S. 45 u. flgd. erwähnten Versuchsbeeten gezogen 
und von den Körnern, von der Spreu, von den Blättern und von den 
Wurzeln sorgfältig getrennt worden war, fand Wolff 



Aschenbestand- 
theile. 


Versuchs- 
beet 
No. 1, 

ohne Dün- 
gung. 


Versuchs- 
beet 
No. 4-7, 
mit Koch- 
salz ge- 
düngt. 


Versucht- 
beet 
No. 12, 

mit Salpe- 
ter ge- 
düngt. 


Versuchs- 
beet 
No. 25. 
mit Pott- 
asche ge- 
düngt. 


Versachs- 
beet 
No. 31, 

mit Bitter- 
salz ge- 
düngt. 


Versuchs 

beet 

No. 40, 

mit Kalk 

gedüngt. 


Kalkerde . . 
Magnesia . . 
kS . . . . 
Chloikalium 
Chlomatrinm . 
Schwefelsäure . 
Phosphorsänre . 
Kohlensäure 
Kieselsäure . . 


15,71 

1,66 

31,72 

7,41 

4,55 

4,67 

10,34. 

20,37 

3,57 


14,01 

1,87 
21,64 
26,93 

3,01 

2,81 

9,51 

16,07 

4,15 


12,78 

3,26 
39,59 
0,7 7 
3,19 
^,71 
6,46 

27,08 

4,16 


11,57 

1,39 
40,4 9 
3,13 
3,75 
4,32 
8,92 

22,21 

4,22 


14,08 
4,72 

28,22 
6,85 
3,38 
7,08 

10,90 

19,B8 
4,7 9 


18,5 7 
4,21 

23,93 
9,70 
1,69 
3,51 

10,01 
23,16 

5,22 


• 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 



Die Schwankungen in den Mengenverhältnissen der einzelnen 
Bestandtheile stehen mit dem angewandten Dungstoffe in ^^iiy^k-t^y oder 
indirekter Beziehung. Nach Abzug der in Ueberschufs aufgenommenen 
Verbindungen gestalten sich die Verhältnisse der Aschenbestandtheile 
wie folgt: 
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Aschenbestandtheile 


N6. 1 








- 




des Buchweizeü- 


unverän- 


No.4-7. 


No. 12. 


No. 25. 


No.31. 


No. 40. 


Strohes. 


dert. 








• 




Kalkerde .... 


15,71 


16,97 


14,15 


14,45 


15,26 s 


14,63 


Magnesia 
Kall . . • . . 


i 




1,66 


2,27 


3,62 


1,74 


2,32 


2,80 






34,72 


26,33 


36,54 


33,u 


30,59 


28,00 


Chlorlcalimn 


• 




7,41 


11,23 


0,85 


3,90 


7,4 3 


11,34 


ChlorDatrium 


• 




4,5» 


3,67 


3,52 


-.4,68 


3,67 


1,94 


Schwefelsäure . 


» i 




4,6 7 


• 3,40 


3,00 


5,39 * 


2,08 


4,10 


Phosphorsäure . 






10,34 


11,53 


7,16 


11,15 


11,82 


11,72 


Kohlensäure 


i 




20,37 


19,5 7 


26,54 


19,«4 


21,64^ 


19,26 


Kieselsäure , . 


( « 




3,» 7 


5,03 


4,62 


5,34 


5,19 


6,11 


• 






.100,ett 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 



Die auffallendsten Schwankungen treten im Gehalte an Kali auf, 
aber ebenso wie die übrigen Schwankungen ganz im Zusammenhange 
mit den auflöslichen Mineralbestandtheilen des Bodens. Im üebrigen 
zeigen alle Landpflaqzen ein weit gröfseres Bestreben, Kalisalze in sich 
aufzunehmen, als dies hinsichtlich der Natronverbindungen der Fall ist. 
Die Schwankungen in den Verhältnissen der Ghloralkalien erscheinen 
ganz in Uebereinstimmung mit dem Verhalten dieser Stoffe in allen 
Pflanzen und Pflanzen theilen, in deren Zusammensetzung sie eingehen. 
Mit der Zunahme oder Abnahme des Chlorkaliumgehaltes fällt und 
steigt die Menge des kohlensaures Kalis. 

Die von Wolff aasgeführten 

Analysen der Asche des Gerstenstrohes 
l>eziehenr sich auf die groise zweizeilige^ Gwste, mit welcher er auf 
eigends eingeriditeteii Beeten (vgl. oben 8. 42) verschiedene Vegeta- 
tions-Verauche angestellt hatte. Sie hatte die vollkopcimenste Entwicke- 
lung in den Körnera sowol, wie in dem Stroh gezeigt Behufs der 
Analysen wurden die Wurzeln unmittelbar oberhalb des untersten Kno- 
tens von den Halmen getrennt, auch die Kömer und Spreu vollstän'- 
dig abgesondert Die direkten Ergebnisse der Untersuchung waren auf 
dem Versuchsbeete: 



Aschenbestand- 
theile. 



Kslkerde 
Magnesia . . 
Kali . . . 
Natron . . . 
Schwefelsäure . 
PhosphorsSure 
Kohlensäure 
Kieselsäure. . 



.1b 





^.ts So 

a 



5,7 § 

1,5 8 

20,36 

3,51 

3,86 
14,26 

47,42 



5,20 
1,35 

23,70 

6,88 

2,40 

2,64 

18,61 

39,22 



100,oo| 100,00 



©OOnS 

S 



7,;r» 

1,53 

34,76 
2,82 
3,39 

a,id 

21,82 

25,10 



100,00 



^^1 



a 
tu 



5,57 
1,47 

20,60 

5,04 
3,71 
3,43 

15,1« 

45,04 



(3 



s ' 



a 



00 



100,00 



5,^4 
1,41 
30,34 
2,93 
3,28 
3,28 

17,96 

34,86 



5,10 

1,78 

26,45 

2,37 

6,92 

3,24 

13,65 

40,49 



I 



S 



4J 






^,30 
1,41 

23,09 

4,03 

6,70 

3,18 

13,86 

42,43 



6,'80 

2,1» 

24,50 

0,95 

3,28 

3,32 

16,06 

42,96 



\ 



100,oo| 100,oo| 100,oo| 100,00 
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Die Schwankungen sind nicht blos in den Verhältnissen des Kalis 
und der meselsäure bedeutend, sondern erscheinen auch bei den übri- 
gen Bestandtheilen beträchtlich. In der 6. Analyse ist trotz der Dün- 
gung mit Kochsalz der Mangel an Chlorkalium auffallend. Vorausge- 
setzt, dafs bei der Analyse nicht etwa eine Zersetzung desselben statt- 
gefunden hat, so giebt es also Pflanzen, welche im gesunden Zustande 
kein Chlor in sich aufnehmen. Aufser Gerste und Roggen gehoreti 
vielleicht noch andere Getreidearten dahin. Eine Reduction der Ana- 



lyse in Rücksicht auf 
mensetzung der Asche 



die Bodenverhältnisse ergiebt folgende Zusamr 
des Gerstenstrohes: 









von 
.Zu- 
iure. 








von 
Kali 


von 
erde 


^•schenbestand- 


1 

•TS 

1 

> 




h Abzug 
ens.Kaliu 
t. Kieselss 


SÄ 


Abzug V. 
Kali u. Zu 
Kieselsai 


nach Abzug 
Schwefels. Ka 


nach Abzug 
t. schwefeis. 
nd Natron. 




tbeile. 






nac 
kohl 
5pC 










• 

o 


-J o 




• &4 
















<4 P^ tO 


|5' 


i'if 




O d 


O CO 


Kalkerde ... . 


5,7 9 


5,95 


6,8 J 


5,7 4 


6,61 


ä,61 


5,71 


6,0 8 


Magnesia . . . 


1,58 


1,65 


1)41 


1,52 


1,57 


1,96 


1,92 


1,88 


Kali . . . . • 


20,36 


22,40 


21,63 


21,22 


21,91 


23,69 


22,17 


25,0« 


Natron .... 


3,51 


3,50 


2,61 


3,4 8 


3,26 


2,61 


3,13 


0,96 


Schwefelsäure 


3,22 


2,75 


3,21 


3,7 8 


3,65 


3,04 


3,33 


3,36 


Phosphorsäura 


3,86 


3,02 


2,96^ 


3,4 8 


3,65 


3,« 7 


3,43 


3,32 


Kohlensäure . . 


14,26 


15,95 


15,20 


14,41 


14,48 


15,00 


14,95 


15,32 


Kieselsäure . . 


47,42 


44,88 


46,26 


46,37 


44,87 


44,52 


45,76 


44,00 




100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


1^0)00 


100,00 



Die nun noch vorhandenen Schwankungen im Gehalte der einzel- 
nen Bestandtheil6 haben ihre Ursache zum Thefl in unvermeidlichen 
analytischen Fehlern, zum Theil in dem unversuchten Material. I^etz- 
teres kann natürlich niemals von absolut gleichförmiger Beschaffenheit, 
d. h. in völlig gleichen Gfewichtsverhältinissen in Halm, Blättern und 
Aehren erhalten werden. Die Schwankungen werden nur wenig gröfser, 
wenn man die reducirten Analysen nach Abzug der Kieselsäure wieder 
auf 100 Theile berechnet: 



Aschenbestand- 
theile. 



No. 1. 



^T'^'^r 



No. 6. 


No. 14. 


No. 20. No. 27. 


No. 31. 


No. 35. 


10,80 


12,67 


10,71 


11,9 b 


10,11 


10,63 


2,81 


2,63 


2,83 


2,89 


3,5a 


2,80 


40,64 


40,26 


39,57 


39,74 


42,70 


40,88 


6,39 


4,86 


6,49 


&,92 


4,71 


5,77 


4,98 


5,80 


7,04 


6,62 


5,48 


6,14 


5,48 


5,51 


6,4 9 


6,62' 


6,4 4 


6,32 


28,94 


28,28 


26,87 


26,26 


27,03 


27,96 



No. 39. 



Kalkerde . , 
Magnesia . . 
Kall . . . . 
Natron . . , 
Schwefelsäure 
Phoaphorsättre 
Kohlensäure 




10,85 
3,36 

44,78 
1,72 

6,00 

5,93 
27,36 



1 100,eo| 100,oo| 100,oo| 100,oo| lOO,0ol 100,oo| 100,oo| 100,oo 
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Die Abweichungen im Gehalte der Phosphorsäure erscheinen nicht 
ohne Bedeutung. Eine gefwisse Vertretung scheint zwischen dem Kali 
und Natron im Gerstenstroh stattzufinden. 

Eine gewisse Regelmäfsigkeit zeigen endlich auch die Verhältnisse 
des Sauerstoffes- in den Miner^dbestandtheikn der- Pflanzen:- 





f *s 


*N 4a oi aa ' 


¥-"Ö 




j 


£ 


»^ «0 t^ i- 


A 






tt 


«»*««»#<■ 


#» •» 






^ coo 

tl U 1 II . 

•^ Cl -H » 


ii 

r 

00 «4 lA ^ 


e 




^ 


(s n oo , 


e« V oa •» 





f c 




r« .^ «^ 

CO CO ^ tA 


cf 


(§• « 


Cb 


C< 


iH-^ 



pH 




r « 


^ <o m Od 


M © 




A 1 


•** 


'^ <o «^ n > 


■«P lA 




s 1 


• 


#> • •* r- r* 


r» r« 




rogge 
oh. 




p^ « CO 


PH Fi^ 




il 


U II u u 


II U 


. , 


1« ^ 

-9» QQ ; 




w» M 00 0». 


Oft 00 e 


O) 


• 


^ r» K9 '^ , 


1 n «D 64 ao 





<3 / 


Ö 


^ »» »» r> 1 
lA pH CO «^ 1 


1 N c^Teo'^ 


O*^ 


^ ( 


»• 


pH 


^»Ö 




PH 


1 • 




<o o» 10 


xo <e 




BT' 9 1 


' ^ 


e 00 C3 


PH 00 




3 ^ SJ J 




eC©'»- 




. 




u 


II Oll 


II II 




s ^< \ 




P «O »H 


"*««>« 


© 


S 2 « i 




•i4 C« OD , , 

i^ M Ci 1 I 


, A iH Oft. 00 
1 PH lO<N 


«! 

r« 


-ö • f 


A« 


PH 


PHlfi 


t^ 


M " g l 








^ 


^ / 


• 


— © © 


A (O 




'S / 


■ 


' -v^ © d 


C« Ot . 




i 2 1 


« 

l s 


"> r- r« 


csTifT' 




||| ' 


• 


»11» 

M Ö» W ' ^ 


Hl) 

r« e<i>« iA «0 


. 




"* "V «0 . o> 


•A OD r* C9 © 


© 


^ 


tfT«* 1 fi^<o CD cTp-rifT. 1 


r> 


ö ^ I 




»1 CO 


PH M 





cg \ 








iH 


i 


• 


•0 i> o» n 


•«• 0» 


© 


. f 


s 


e lA n c< 


■A e 


OD 


9 S £3 i 


9 

B 


^ CO ^ 




2f 


p © 1 


i s 










1« 


II II II II 


II II 




Sperg 

Mitte 

7 Ana 


• 


«r la © e lA 


to <N (O 00 


e» 


i 


i-l 0> OD Oi lO 


. lA 0> © © 

p-< c^ 


© 


^ OD iß ^ 9) 


1" 






..._.. 1 




1 

n3 




» • 




chenbestan 
theile. 


« 


• • • « B 


« 2 ^ 

a 1 S 2 

IS S 'S :5 




00 
< 




^ ei)-2 is :2 ö ^ S 3 « 





'S 00 

Vi C <* 

® ii 

fnS S 

cta ud e«. 

« S _ 

2 ö fl 



O 



• rH O _ 

« I« 

kl o 

B »^ 53 

1^« 



5« 

OQ 

u 
p hl 

Ö — 

13 

a 



« 

s 
« 



U 

Pu 



a> 

o 



41 

B 



u 

»• 






•2;. 

Vi 
a> 

s 
a 

o 

03 



»-H 

O 

o 

'fH 

«4-1 

o — 

es 
•5- ** 

OQ «f.« 

cd 

ö • 
P T3 



e 
P 
« 
«2 






0- 
\9ä 



«1 

B 
<■ 






OQ 



t 
TS 

1. 

2^ 
OQ 



<0 lA © 61 

<0 '^ A 00 
r* »^ r* C* 

CO c^»-< et 

H H II II 

pH tO 00 lA 
OB "H © © 
.•> r^ .s ^ 

pH I> »H 



(6 «H iA Mb 
A 1-4 iH l- 
«» «N r« r« 

CO CO <N »^ 



11 11 II II 



to © f 

OD OD lA 






eoi-^ p*;p 



t» © 6* 

00 b) ö I 

,C0 COPO ' 

» II II 



<D Ob <o / 

lA 1» (O I 

CO vcn w 

PH l>» 



OQ 

IC' 

o 






A 

o 



r- i*- rt 

iH 

11' i\ II . 

. * ' 

-^ <o © 

00 j^.e* . 

.~ r» .^ t 

o>«o CO I 

PH t^ 



'T r» 00 iH 
e^ c9 © <o 

^ «^ «^ r* 

•^ OS © o 



11 11 II II 

n pH r« lA 

00 tef er w 
^ CO Oi CO 

pH c^ lO 



©. 

o 






© 
9 

e 
o 

© 

eo 






Unorganische Bestandtheile des Weizens und des Weizenstrobes. 

Die unter Rose's Leitung und nach seiner Methode von R. 
Weber (Poggend. Ann. LXXVI, 361 — 367) ausgeführte Analyse 
der Asche des Weizens und des Weizenstrohes ergab in der 
Asche von 
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Bestandtheile. 



Weizen -SftameQ 



d 

o S 



.2 S ^ ^ 

00 



«3 " 
.S *-< 



P OQ 

«<5 



O AS 



o S 

6 



Weizen- Stroh 









TS 

« 2 ö 



Kali . . . 
Natron . - 
Cfalorktflium 
Chlomatrium 
Kalk. . . 
Magnesia , 
Eisenoxyd . 
Phosphorsäure 
Schwefelsfiure 
Kieselerde . 



23,18 

3,09 

10^00 

3,33 
11,75 

1,11 

46,36 

1,18 



'33,94 
6,37 

27,05 



31,72 



14,40 
1,66 



4,33 

22,35 

1,72 

54,77 

0,77 



100,60 



98,78 



100,00 



22,70 



7,30 
9,S6 
1,76 

54,05 

4,33 



0,6« 

15,13 

0,8« 
6,93 
1,60 
0,99 
5,05 
0,74 
67,90 



48,09 

2,84 



2,34 

44,5 8 



46,83 

10,56 

2,96 

33,5 4 

6,11 



1,97 

.0,66 

1,13 

1,54 

94,70 



100,00 



100,00 



99,92 



100,00 



100,00 



IMe lufttrockenen Körner gaben 1,28 pCt., das lufttrockene Stroh 
gab 3,82 pCt. Asche. — 

Auch W, Baer führte (Archiv der Pharmade. 2 R. LXI, JJ67— 280) 
seine Analyse der Aschen vom Weizen und Weiaenstroh 
nach der von Prof. Heinr. Rose angegebenen fraktionirten Methode 
durch Ausinehen der Kohle mit Wasser und Salzsäure und Eilinäschem 
des Rückstandes aus. Die Menge des Schwefels wurde besonders in 
den nicht eingeäscherten Körnern durch Schmelzen mit kohlensaurem 
Natron und Salpeter bestimmt. Zwei Bestimmungen ergaben in den 
Körnern 0,171 und 0,153 pCt Sdiwefel, in dem Stroh 0,210 pCt Die 
Asche der lufttrockenen Materie enthielt nach Abzug der unwesentlichen 
Kohlensäure : 



Bestandtheile. 



von den 
Weizen- 
körnern. 



Sauerstoffgehalt. 




von dem 
Weizen- 
stroh. 



Sauerstoffgehalt 



Qüorkalinm . 
Chlornatrium . 
Kalkerde . . 
Magnesia 
Eisenoxyd . . 
Fhosphorsanre 
Schwefelsäure 
Kieselsänre 



100,00 



11,77 
4,32 
0,46 

•2,65 
3,62 
0,59 
4,03 
1,03 

70,73 

100,00 



2,00 



0,76 
1,37 
0,18 
2,26 
1,16 
86,75 



4,21 
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Th. J. Her apath unterBocht« (Joura, roy. agric soc. Engl. Vol. XI. 
P. I, 93) die Weil ena sehe bezüglich der Schlatamdüngiing durch künst- 
liche Ueberschnemmnng. Die Fruchtfolge -war der Art, data anf die 
Schlammdüngimg als erat« Ernte Sanbohnen, dann nach einander der 
Weizen No. 1, 2, 3, vind dann noch 2 Mal Hafer folgte. Die Weizen 
No.4 und 5 sind ohne Schlammdüngnng in der Gegend von Bnstol gebaoet 
und ihre Aachenanalyse nur der Vergleichong vr^en hinzugefügt. 
Saameuaache von Weizen. 



Kali . . . 
Natron . . 
Chloroatrinm 

KUk . . . 
Magnesia 
Thonerde 
PhosphoraSuie 

Schwefelaiiute 
Kieselsäure . 



No.I. No.2. No.3, No.4. No.5. 



1 50,02 
D Sparen 
a Spuren S 
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Asche von Roggenkörnern und Roggenstroh in ihren 
Bestandtheilen nach den Untersachnngen von Will und Fresenius, 
von G. W. Bichon (nach derselben Methode), von Geradewohl 
(nach der Methode von Erdmann). 















Roggenkörnei 


• 


Roggenstroh. 




^' "^^fc 


^ ^^""^ iiri 


«^^^^ ^ 


. — «1— « „■— ^ 




Will 
und 


Bichon. 


Gerade- 

1 1 


Will 
und 




Fresenius. 




wohl. 


Fresenius. 


KaH 


31,89 


11,43 


30,36 


17,03 


Natron . . 










4,33 


18,89 


— 


_ 


Chlorkalinm 










— 


— 


— 


0,25 


Chlornatrium 










Spuren. 


— 


— 


, 0,56 


Kalk . . . 










2,84 


7,05 


3,06 


8,98 


Magnesia . . 










9,86 


10,5 7 


11,33 


2,39 


Thonerde . . 










— 


— 


2,08 


— 


Eisenoxyd . 










0,82 


1,90 


3,06 


4,35 


Phosphorsäure , 










46,03 


51,81 


45,39 


3,80 


Schwefelsäure . 










1,46 


0,51 


— 


0,81 


Kieselsäure . . 






• 




0,17 


0,69 


4,29 


63,« 9 












97,40 


112,85 


99,57 


102,06 



Unorganische Bestandtheile der fierste. 

Gersten- Asche zerlegt von Th. Way und G. Ogston (Journ. 
roy. agric. soc. of Engl. VII. p.n, 593): 

















Molden- 


Unbe- 


Bestandtheile. 


Chevalier -Gerste. 


Gerste. 


kannt. 




Korn. 


Korn. 


Oramien. 


Korn. 


Korn. 


Kali 1 20,77 


27,43 


7,70 


31,55 


21,14 


Natron. . . . 




. . . 1 4,56 


0,05 


0,36 


1,06 


— 


Chlofkaliam . . 




. . . 1 




— 






5,65 


Chlomatriam . . 








— 


8,60 


1,10 


1,47 


1,01 


Kalk .... 








1,4g 


2,79 


10,36 


Ml 


1,65 


Magnesia • » , 








7,45 


8,67 


1,26 


10,17 


7,26 


Eisenozyd . . . 








0,51 


0,09 


1,46 


1,02 


2,13 


Phosphorsäore • , 








31,69 


26,01 


1,99 


28,64 


28,5 3 


Schwefelsäaro . . 








0,79 


2,72 


2,99 


0,27 


1.91 


Kieselerde . . , 








32,73 


23,60 


70,7 7 


24,56 


30,68 


Kohlensäure • . . 








— 




1,98 


— 


— 






99,98 


99,96 


99,97 


99,«4 


99,96 


Aschenproc. d. trockn. Subst. | 


2,50 


2,82 


14,23 


2,38 


2,4 3 


Aschenproc. d. friscl 


1. S 


!ub 


Bt. 1 


2,25 


2,43 


12,10 


2,12 


2,14 
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Analysen anderer Hafersorten von denselben Ghentikern. 



Bestandtheile. 




Hope- 

ton- 

Hafer. 


Ppta- 

toe- 

Hafer. 


Polnischer 
Hafer. 


Hafer von 

unbekannter 

Herkunft. 




Korn. 


ICora. 


Korn. 


Korn. 


Korn. Sprea. 


KaU . . 


17,80 


19,7 


24,30 


16,35 


13,97 


13,12 


Natron . . . 






m 




3,84 


1,35 


3,84 


5,27 


1,50 


4,06 


Chlomatrium . 










0,92 


0,0 7 


0,45 


— 


- 


1,24 


Kalk .... 










3,54 


1,31 


3,54 


8,35 


4,22 


8,65 


Magnesia . . 










7,33 


8,25 


7,3 3 


5,90 


8,82 


2,5 8 


Eisenozyd . 










0,4 9 


0,2 7 


0,69 


0,09 


0,36 


1,42 


Phosphorsäare . 










26,46 


18,87 


14,49 


16,19 


*/l,5 3 


0,26 


Schwefelsäure 










1,10 


0,10 


1,74 


4,01 


0,13 


2,4 8 


Kieselsäure . 










38,48 


50,03 


41,86 


43,20 


49,44 


59,92 


Kohlensäure 






• • 








— 


0,59 


— 


0,21 






99,96 


99,95 


99,95 


99,95 


99,95 


99,94 


Aschenproc. d. trocknen Frucht 


2,50 


2,7 3 


2,97 


3,80 


3,12 


9,22 


Aschenproc. d. 


fr] 


[sehen 


Fruc 


bt 


2,27 


2,45 


2,65 


3,31 


2,7 5 


7,84 



Analyse der Asche des Hafers von Th. J. Herapath (Joum. 
roy. agric. soe. Engl. Vol. XI. P. I, 93). 



Kali . . . . 
Natron . . , 
Chlomatrium . 
Kalk . . . , 
Magnesia , . 
Thonerde . . 
Eisenoxyd . , 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 



Saamen-Asche. 



13,13 
7,15 

2,01 

4,18 
9,32 

Spuren 

17,64 
1,02 



Kieselerde 1 45,54 



9,77 
4,61 
1,38 
6,82 
7,73 
0,07 
1,24 
9,7 4 
2,13 
56,51 




Aschenprocente des trocknen Hafers 
Aschenprocente des frischen Hafers 



100,00 



3,95 
2,81 



3,06 

2,7» 



Asche von Hafer, Heu und dem Rückstand von der 
Destillation des Kartoffelbranntweins, von J. A. Porter (Sil- 
liman's Jonm. IX, 20) nach der Methode von Will und Fresenius, 
die Alkalien nach der indirekten Methode bestimmt: 



126 



Aschenbestandtheile. 



Kartoffel- 
Tuck- 
stand. 



Chlomatrium 
Kali • . . 
Natron . . 
Kalk . . - 
Magnesia. . 
Eisenoxyd . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . 
Kohlensäure . 




4,00 

38,52 
4,47 
5,19 
7,33 
1,50 

16,7 8 

6,10 

2,84 
12,2 7 



Bestandtbeile der Asche von Reis. 

Die von F. Zedeler antersuchte Asche von Reis war nicht 
kohlefrei zu erhalten, griff nach dem 8chmelzen die Glasur der Por- 
zellanschale an und haftete stark an den Wänden. Sie war zusam- 
mengesetzt aus: 

Kali 20,24 

Natron 2,49 

Kalk 7,18 

Magnesia 4,25 

phosphorsaurem Eisenoxyd 4, 12 

Phosphorsäure 60,23 

Kieselsäure 1,37 

99,85 

Aschenbestandtheile von lais. 

Nach Way's und Ogston's neuen Untersuchungen enthält die 
Asche deß Hafers im Allgemeinen weniger Phosphorsäure und Kali als 
die Weizen -Asche. Der Hafer entzieht aber darum dem Boden nicht 
weniger an beiden Stoffen, weil dieser Unterschied durch seinen höhe- 
ren Aschengehalt ausgeglichen wird. Mittelst nachstehender Analyse 
der Asche der verschiedenen Theile der Maispflanze weisen dieselben 
Chemiker nach, dafs auch der durchschnittlich sehr hohe Ertrag des Mais 
nicht von einem geringeren Bedarf an Bodenbestandtheilen abzulei- 
ten ist 
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Bestandtheile. 



Mais, Var. Fortj-daj maize. 



Körner. 



Stengel 

und 
Blätter. 



Mark 

des 

Kolbens. 



Kali 

Natron 

Chlorkalinm 

Ghlomatrium 

Kalk 

Magnesia 

Eisenozyd • 

Phosphorsänre 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Kohlensäure 



28,37 

Spuren. 

0,57 
13,60 

0,47 
53,69 

Spuren. 

1,55 



35,26 



2,29 

10,53 

5,52 

2,28 
8,09 
5,16 

27,98 
2,87 



42,26 

7,64 
2,28 
3,43 
4,06 
0,22 
4,37 
1,92 
26,35 
7,46 



99,99 



99,98 



99,99 



Aschenprocente der trocknen Substanz . . 
Aschenprocente der frischen Substanz . . . 
Feuchtigkeit in 100 Th. lufttrockner Substanz 
Sdiwefel in 1000 Th. trockner Substanz . . 



1,51 
1,37 
9,25 

2,05 



5,49 

5,01 

8,82 
4,58 



0,56 

0,50 

10,91 

1,53 



Unorganische Bestandtbeile der Hirse. 

Analyse der Asche des Saamens der Kolbenhirse von R. 
Wildenstein (Joorn. ffir prakt Chem. XIIX, 152) nach der Me- 
thode von Fresenius nnd Will. Die Hirse war bei Wiesbaden auf 
einem aus der Verwitterung des Taunusschiefers hervorgegangenem Bo- 
den gebauet Sie gab lufttrocken 3,882 pCt. Asche und enthielt darin 
in iOOTheilen: 

Chlorkalinm 0,208 

Kali 14,147 

Magnesia 9,217 

Kalk 1,037 

Eisenoxjd . 0,599 

Manganoxjdulozyd Spuren 

Phosphorsäure ........ 28,643 

Schwefelsäure 0,099 

Kieselsäure, in Natronlauge löslich . ^9<^24) .. 

Kieselsäure, in Natronlauge unlöslich 39,538) ' 

99,795 

Der Schwefelgehalt der Saamen betrug 0,0204pCt. 

Aschenbestandtheile von Fnttergras nnd Fntterkrlntem. 

Way und Ogston haben folgende Analysen der Aschen von 
Wiesengras und Wiesenheu gegeben: 
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Aschen-Bes tandtheile. 



Gras von gewässer- 
ten T^^esen. 



] . Schnitt. 



2. Schnitt. 



Wiesen- 
heu. 



Kali 

Natron 

Chlorkalinm 

Chlornatrium 

Kalk . . . . • 

Magnesia 

Eisenoxyd «. 

Schwefelsäure 

Phosphorsäure 

Kieselsäure 

Kohlensäure 



50,00 

0,09 

2,91 
9,50 
2,47 
1,31 
3,55 
9,31 
9,24 
11,62 



22,13 

17,'4 
3,14 
9,13 
2,49 
0,62 
4,23 
5,56 

34,11 
1,15 



3,79 

6,05 
5,40 
12,89 
3,42 
0,15 
0,65 
4,37 

63,08 

0,16 



100,00 99,96 



99,66 



Aschenprocente der trocknen Substanz . . 
Aschenprocente des frischen Grases . . . 
Feuchtigkeit in 100 Th. lufttrockner Subjstanz 
Schwefel in 1000 Th. trockner Substanz . . 






10,37 

1,28 

87,5 8 

1,97 



8,22 

2,24 

74,53 

3,02 



7,73 

6,64 

14,20 

1,02 



Aus der Analyse und dem beobachteten Ertrage des "Wiesengraöes 
ergiebt sich, dafs durch keine andere Ernte dem Boden eine so bedeu- 
tende Menge von Mineralbestandtheilen entzogen wird, als durch Gras 
(795 Pfund von dem Acre). Wad die Bewässerung anlangt, so scheint 
diese lediglich den Ertrag zn erhöhen, ohne auf die Zusammensetzung 
der Asche Einflufs zn üben. 

Grasarten in Blüthe. 



Bestandtheile. 



Antho- 

xarUum 

odora- 

tum. 



Atope- 
curus 
praten- 
sis. 



Avena 

pubes- 

cens. 



Kali . . . 
Natron . . 
Chlorkalium . 
Chlornatrium 
Kalk . . . 
Magnesia . . 
Eisenoxyd 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselerde 
Kohlensäure . 



32,0 3 

7,03 
4,90 
9,21 
2,53 
1,18 

10,09 
3,39 

28,36 
1,26 



37,03 

9,60 

3,90 
1,28 
0,47 
6,25 
2,16 
38,7 5 
0,65 



31,21 

4,05 
5,66 
4,72 
3,17 
0,72 

10,82 
3,37 

36,28 



99,98 



99,99 



100,00 



Aschenprocente des trocknen Grases . 
Aschenprocente des frischen Grafies 
Feuchtigkeit in 100 Th. trocknen Grases 
Schwefel in 1000 Th. trocknen Grases 



6,32 
1,24 

80,35 

1,85 



7,81 
1,55 

80,20 

3,21 



5,22 

2,01 

61,50 



129 



«0 

o 



aq»TJl8Lni 



« y •pu3qa:>s 
P5 \ iraDTOvg ni 



•puaqa^s 









IH (0 

lA e 



1^ MS eo OD <^ e« OD 
c« o» e« r- CO » M 

04 O) C!| O CO <N O) 1 



QO n *» o d «H ^ 
lo d <o eo c9 Cd «o , 



«oocieoaomio^ 
f-^AiA09t^O4OO 



O 

o 

o 
o 






OD 






I . I 



CD 






I I 



M O O tO 

o> ^ r> o 

r« »• •* «^ 

;o « M \co 



■5 



SQ 



Uin9p^0[£ 



(O o 

© CO 
ff« 



(0 



e ^ <o 



O CO 



fH kß e^ o CO *« CO 

lA 



*9U9089aVlf 

vu9ay 



<0 CO 

© t^ 

CO O 

CO 



lö «JB C © M- O © 

e* o» © "* eo © w 

« l> CO <M Oi "^ Jft I 
CO 



'98U9lü4(l 

mn9iyj 



*9fi»faM$ 



9t$U9lOJd 
VOJ 



'vnuuv 



'tOJQ'9/i^ 

jvnuüfr 



lO 




o 


"* 


■^ 


© 


c 


© 


<o o 


M 


c« 




r- 


c« 


o 


e« 


ei 


M 


oo © 


e 


«H 


1 


«^ 


m> 


r* 


#* 


»N 


«* 


»^ ms 


r» 


•^ 


©CO^»ö© 




"^1-1"^ 


(M 








fü^ 






•^ 


CO 




o 




© 




.© 


M 


© 


P3 


l^ © 


© 


^ 




O) 




00 


W 


M 


^14 


'<r »ft 


e« 










»» 


r« 


r« 


fta 


r> »» 


•• 


a> 




CO 


1 


ooco ©O'* r^ © 


9* 
















CO 




f 




•A 


-H 


eo 


M 


JO 


M 


w eo 


© 


*H 


1 


e« 


eo 


<o 


l* 


ei 


© 


e». © 


^ 


#v 


«^ 


^ 


#* 


#^ 


#^ 


*> 


•4 •» 


#^ 




I-» 




ift C4 © © -^ 0? © 


CO 




*^ 










P^ 


CO 




(O 




t^ 


iA 


© 


■^ 


f 


»H 


00 eo 


© 


00 


ft 


^ 


eo 


<o 


'fl« 


«o 


IM 


fH © 


M 


•* 


1 


©-CO-- 




ff« 


•~ 


OS ©CO CO 


'^ 








»^ 








pM f-N 




o 


r- 




^ 


e^ 


o> 


00 


t- 


•A © 




o» 


00 




■M 


00 


lO 


N 


© 


■^ r- 


1 


#v 


#* 


1 


ys 


#* 


#^ 


#^ 


r» 


r» «^ 


1 


QDO 


loco e^© ©eo^ 


1 


<M 














fH 


•^ 





'9UU9J9d 

mntiorj 



t^ ©iA'<4*iAfHeo©eoo 

(O , ooeiwoowe*©»-^'* 

-^ I COI>Oi C4 ©OD »O l> © 

e«j »H ff=i 






00 ©(Deort<eo©'<Teooo 

Tj« I eo CO OD CO © 00 "^ OD '-' 
CO ff« 



•vjnotntjnp 

90n$99^ 



40 



t* « »1 

f-i <o eo 



eo 

OD 



lao 



lA 



eo 

U9 



00 

eo 



QO©©ff«©ff«COaD^ 
w^ fH ff« 






<o 



f- «O -V 

00 »^ »H 



eo ^ <0 00 OD 

e4 ^ © ^ 00 



IS 



r I •^"^aDC0©COC0ff«ff« 

CO 



o 

•id 

m 

d 

ja 

o 



'ViDJ9moiS 

9tjn$jva 



«4 



(o©e9e«©ociiA© 
ao©aoc9iA(oiA<D© 



«« I ^m^ Smm* W^ fc^ «if ^ «^ -«»i^ ^^ 

Oi I r« CO tA ff« ©Qoeoco ff4 

C^l »H ff« 



'9n9»f8tJi9 

9njin90ufiQ 



© 



© 






(O C3 00 -V © M 

»H rf 1-1 e« w ^ , 

#N *s r* #^ #^ r* I 

©e^©c-»co© I 



'9tjiota 
9nuiOdff 



o> eo 

© CO 



fi^ <* © 00 M IM 

«i4 to w ci <o © 



C3 



mr vj I ^^ 'ik' ^«1/ w^ 'V' w« »^ >^ 

©© i CO CO ff« ©Oi'^.C^O) 



I? 



'9n^09J9 

9nmojg 



eo 



eooDoootoeotooo 
«oeoeOÄd«'*'^ 



© i © 1-^ © -^ © l> lO 
C^l fH »H 



lA 



^ 



S d 
d'C 



»g 



a> 



da © 
-.cd ,ä a> H 

J '^ 2 " Ö .2 

zd=d.o8^.2^'o'- o 



d ;b4 



00 



«A 
r« 

ff!« 



OD 

•> 
OD 
lA 



OD 



© 

© 

ff« 



© 
CO 



© 
OS 



© 
«4 






lA ffi« 



lA 



eo 



© 
© 

© 
© 



eo 
eo 






© 

(0 

CO 



© 
OS 

OS 



© 



lA 



lA 
iA 



»A ^H 



CO 



© 
© 

OS 
OS 



eo 

00 



© 

lA 






00 
ff« 



© 

OS 
OS 



IA 



© 

© 



lA 



CO «1 



OS 

CO 






OS 



IA 



ff« 



eo 



^ © 

^ CO 



© 
© 

OS 
Oi 



«o 



eo 

© 



CO ^ 



© 

OS 
CO 



00 

ff« 



OD 
© 

OS 



lA 






eo 

eo 

OS 
CO 



© 

OS 
OS 



■A 

lA 



ff« 



t^ 00 

»A ^ 

ff« 

lA 



ff« 



© 

OS 
OS 



»^ n 
eo IA 

lA ^ 



eo 



00 

eo 



00 

eo 
ff« 



«o 






© 

© 

OS 
OS 



OD 



«0 

eo 



»Ä 1-^ 



CO 



© 

© 

oT 

OS 



ei — 

nA S« 



lÄ 

iA 



€0 



S OQ 

*§ O 



00 • 
. OD 

O Co 
O M 

OQ ü£ 



© «8 



eä 



dO'-*0 



tC d 
.pd'-' 



<2 g 

(/2 



10 



130 



Eine vergleichende Untersuchung der Aschen von ge- 
gypstem und ungegypstem Klee und Esparsette gab L. R. 
V. Fellenberg (Mittheilungen der natnrforsch. Gesellsch. in Bern. 
1851. No. 203 — 205. S. 74 — 87). Die Analyse wurde nach der von 
Rose angegebenen Methode ausgeführt. 100 Gewichtstheile der bei 
110* C. getrockneten Esparsette und des Elees gaben an Asche: 
Esparsette, Klee, 

ungegypst. gegypst. ungegypst. gegypst. 

4,832 4,532 9,388 9,470 

Die procentische Zusammensetzung der Aschen lieferte: 



Bestandtheile. 



Ghlorkalium .... 
Kohlensaures Kali . . 
Kieselsaures Kali . . 
Schwefelsaares Kali . 
Phosphorsaures Kali . 
Phosphorsaure Kalkerde 
Kohlensaure Kalkerde 
Kohlensaure Magnesia 
Kieselerde .... 



Esparsette, 



unge- 
gypst. 



gegypst. 



1,566 
17,495 
6,596 
3,002 
0,072 
18,570 

29,115 

16,795 
6,789 



2,099 
11,782 

7,841 
10,874 

0,295 
19,039 
27,672 
15,725 

4,680 



Klee, 



unge- 
gypst. 



2,143 

45,067 

3,235 

1,158 

0,182 

15,821 

25,131 

.7,052 
0,211 



gegypst. 



0,965 

42,815 

2,835 

4,923 

0, 

13,6 7 3 

26,994 

7,7 95 

0, 



Fellenberg macht auf die Uebereinstimmung zwischen Espar- 
sette und Klee im gegypsten Zustande gegen die ungegypsten Pflanzen 
aufmerksam: das ist nämlich die entschiedene Vermehrung der Men- 
gen an Schwefelsäure in den Aschenbestandtheilen , welche das 3 bis 
4 fache beträgt, während beim Klee der Ealkgehalt sich weniger ver- 
mehrt, bei der Esparsette sich sogar vermindert hat Diese Vermeh- 
rung der Menge an Schwefelsäure kann offenbar der Wirkung des 
Gypses auf die Klee- und Esparsettepflanzen zugeschrieben werden; sie 
scheint aber auch direkt zu beweisen, dafs der Gyps nicht blos und 
hauptsächlich durch seinen Ealkgehalt wirke, da ja in diesem Falle 
das Bestreuen des Elees mit Ealkstaub erspriefslicher sein müTste. Eine 
Beobachtung mehrerer Landwirthe scheint diese Ansicht Fellenberg's 
von der Wirksamkeit des Gypses auf den Klee zu bestätigen. Wenn 
nämlich junger Elee und Luzerne mit sehr verdünnter Schwefelsäure 
(1 Theil auf 600 bis 1000 Theüe Wasser) bespritzt oder begossen wird, 
so tritt ebenfalls ein kräftiges und üppiges Wachsthum dieser Futter- 
gewächse hervor, demjenigen durch das Begypsen zu vergleichen. Diese 
verdünnte Schwefelsäure wird leicht und schnell durch die aus dem 
gedüngten Boden sich entwickelnden Ammoniakdünste neutraUsirt und 
in dieselbe Verbindung übergeführt, welche man durch die Zersetzung 
des Gypses mittelst der Ammoniakdünste erhält Aus diesen Gründen 
glaubt Fellenberg schliefsen zu dürfen, daüs der Gyps auf Klee und 
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Esparsette gestreuet, hauptsächlich vermöge seiner Schwefelsäure wirke, 
und also von der Wirkung des reinen und kohlensauren Kalkes ganz 
verschieden sei. 

Fragt man nach dieser Erörterung, wie die im Ganzen nur geringe 
Menge Schwefelsäure, welche in dem Gyps den Aschenbestandtheilen 
der Pflanzen zugeführt wird, auf deren Entwickelung und Ertrag einen 
so grofsen Einflufs auszuüben vermöge, so ergiebt sich als Antwort die 
Ammoniakzufuhr. Bekanntlich ist im Ganzen der Werth derjeni- 
gen Stoffe, welche düngend wirken, nicht ihrem Gehalte an minerali- 
schen, sondern an thierischen, namentlich stickstoffhaltiger Materie ent- 
sprechend, vde es von Boussingault für den Stalldünger und von 
Prof. Stöckhardt in Tharand für den Guano nachgewiesen worden 
ist. Wenden wir diese Betrachtungen auf den Gyps an, so finden wir 
in dessen Schwefelsäure nicht einen Düngstoff, sondern ein Mittel, die 
in Folge der Verwesung im Boden befindlicher thierischer stickstoffhal- 
tender Stoffe sich entwickelnden Ammoniakdünste zurückzuhalten und 
den Pflanzen in auflösHcher Form vneder zuzuführen. — 

Th. Way und G. Ogston untersuchten die Asche von 

Heu von 



BestandÜieile der Asche. 



roihem Klee, 
gezogen auf 



Qaarz- 

sand- 

boden. 



Thon- 
boden. 



weifsem Klee, 
gezogen auf 



Quarz- 

sand- 

boden. 



Thon- 
boden. 



Esparsette, 



m 
Blüthe. 



in Saa- 
men. 



Kali . . . 

Natron . . 

Chlorkalium 

ChlorDatrium 

Kalkerde . . 

Magnesia 

Eisenoxyd . 

PhospborsSare 

Schwefelsäure 

Kieselerde . 

Kohlensäure 



18,4 4 
2,7 9 

4,13 

35,02 

11,91 

0,98 

5,82 

3,91 

4,03 

12,92 



11,30 

5,92 

0,58 

35,76 

10,53 

0,95 

6,89 

4,46 

2,66 

20,94 



99,95 



99,98 



15,17 
3,03 

5,56 

26,32 

7,4 6 

1,17 

10,93 
7,05 

4,63 
18,64 



13,50 

4^41 

4,32 

26,51 

8,83 
2,76 

12,12 
7,38 
2,7 4 

17,41 



31,90 

6,24 

0,7 8 

24,30 

5,03 
0,61 
9,35 
3,28 
3,22 
15,20 



29,61 

1,26 

3,12 
29,6 7 
4,59 
0,58 
7,97 
2,33 
3,49 
17,36 



99,96 



99,98 



99,96 



99,97 



Aschenproc. des trocknen Stoffes 
Aschenproc. des frischen Stoffes 



7,87 
6,7 7 



8,11 

7,12 



8,84 
7,7 



8,65 
7,61 



6,37 

5,65 



6,50 
5,70 



Aus der Zusammensetzung dieser Aschen ist die Bodenverschie- 
denheit nicht nachzuweisen. Klee und Esparsette gehören zu den 
Gewächsen, auf welche, wie wir eben gesehen, das Gypsen einen wohl- 
thfitigen Einflufs übt: so scheint denn die Menge Schwefelsäure, welche 
Klee dem Boden entzieht, bedeutend genug, um an eine Zufuhr von Schwe- 
felsäure als Zweck des Gypsens zu denken ; allein auch andere Gewächse 
(Erbsen, Hopfen), auf welche Gyps jenen Einflufs nicht hat, nehmen 
dennoch ebensoviel Schwefel auf. 
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Alois V. Hubert analysirte die Asche eines Heuschobers. 
Man fand nach dem Brande des mehr als 2000 Zentner Heu haltenden 
Schobers als Rückstand einen schlackenartig zusammengeschmolzenen 
Klumpen; derselbe enthielt in 100 Gewichtstheilen: 

nach Abzug d. Kohle 



Kali 


. 11,70 


. 11,929 


Natron . . . . , 


. 1,05 


. 1,071 


Kalkerde 


. 14,48 


. 14,759 


Talkerde 


8,20 


. . 5,303 


Eisenoxyd .... 


.0,72 


. 2,753 


MfiDganoxjdul . . . 


. 1,02 


. . 1,045 


Phospborsäure . . . 


. 6,25 


. . 9,432 


Schwefelsäure . . . 


. 0,20 


. 0,20 4 


Chlor 


.0,07 


. 0,076 


Kieselerde 


. 52,40 


. . 53,428 


Kohle 


. 1,60 


• ■ " 



99,67 



100,000 



Aschenanalysen der Erbsen and des Erbsenstrobes. 

Th. Way's und G. Ogston's Untersuchungen der Aschen von 
Erbsen sind mit besonderer Rücksicht auf die Bodenbeschaffenheit an- 
gestellt: einerseits mit den zur Aussaat benutzten Körnern, andererseits 
mit der aus diesen auf Thon- und auf Sandboden gezogenen Ernte. 



Bestandtheile der Asche. 



Erbsen, GreyPeasoder 
ProMc Maple, 

die aus den ne 
bensteh. Saat 
erbs.gez.Körn. 
gewachsen auf 



Saat- 
erbsen. 



Thon- 
boden. 



Quarz- 
sand- 
boden. 



Erbsenstroh von 



white Peas, 
gewachsen auf 



Thon- 
boden. 



Sand- 
boden. 



grey Peas, 
gewachsen auf 



Thon- 
boden. 



Sand- 
boden. 



Kali .... 

Natron . . . 

Chlorkalium . . 
Chlomatrium 

Kalk . . . . 

Magnesia . . . 

Eisenoxyd . . 

Phosphorsäure . 

Schwefelsäure . 

Kieselsäure . . 

Kohlensäure . . 



42,43 

3,27 



5,7 3 
5,92 
0,44 
29,92 
6,23 
1,74 
4,38 



41,70 

3,82 
1,24 
4,78 
5,78 
0,18 
36,50 

4,47 
0,68 
0,82 



42,00* 

4,70 

7,81 
6,77 
0,30 
30,82 
5,38 
0,62 
1,60 



99,98 



99,97 



100,00 



13,22 

0,95 

7,22 

38,61 

8,27 
1,57 

5,38 
8,62 
6,67 
9,46 



99,97 



17,50 
0,86 

2,90 
39,7 2 

4,25 
2,63 

3,7 8 
4,13 

5,48 
18,72 



21,30 
4,22 



37,17 

7,17 
1,07 
4,65 
8,69 

3,2 a 

12,48 



16,63 
3,90 

4,16 
36,47 
7,22 
1,80 
4,18 
1,22 

6,10 

18,28 



99,97 



99,98 



99,96 



Aschenproc. d. trockn. Sbst. 
Aschenproc. d. frisch. Subst. 



2,60 
2,24 



2,87 
2,40 



2,56 
2,14 



7,61 
6,71 



7,50 
7,03 



6,53 
5,79 



7,50 
6,86 



Kali . . . 
Katron . . 
ChloraatTioni 
Kalk . . . 
Magnesia . . 
EiBeuoxjd 
PhosphorBäuTs . 
SchwefelBäure 
Kieselerde 
Kohlensäiue . 



Early white Pen«, 

Körner, 
gezogen aaf 

Saat- 

erb Ben. ,p 



K. Weber fand (Poggend. Annal. LXXVT, 338 — 351) bei Un- 

terBuchung der Erbsen nach der oben S. 93 beschriebenen Rose 'sehen 
Methode in der Äsche von 





Gau- 


Erbsen. 

im Aasznge 
d. Kohle mit 


Inder 
rück- 

Btändi- 

K^We. 


im 
Gan- 


Erbsenstroh. 

im Ansznge 
d. Kohle mit 


in der 
rück- 




Was- 


Salz- 
säure. 


Was- 


Salz- 
säure. 


BtSndi- 
kIuc. 


Kali 

Natron .... 
Chlockalinm . . 
Chlornatrium . . 
Kalk 

EiaenoKj-d . . . 
Mangan oxyd . . 
Phosphorsätire . 
SchwefclBfiure . . 
Kieaelerde . . . 
Kohiensäare . . 


t;5 

l,B9 

0,76 

37,67 
0,1 B 
0,4 B 
1,9. 


.47,5* 
8,1« 

0,79 

8,33 


54,«3 

7,5« 

8,2i 

1,33 

.M,79 

0,95 


24,14 

6,J5 

Il,ai 
0,8 s 

&8,03 

0,M 


15,68 
1,96 

27', 14 

!:;: 

13,11 

0,57 
5,9S 

a5,»s 


57,10 

7,14 

6,«s 

0,70 

Va 

1,48 

23,12 


18,ig 

7,51 

23,38 


14,6« 

7,73 

20,80 
54," 




100,06 


9»,»s 


100,00 


100,00 


100,00 


^" 


100,01 


100,» 



Baer'a (Archiv d. Pharm. 2. B. LVII, 138—165) Untersuchung 
der Erbsen-Asche ergab: 
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Bestandtheile. 



Kali . . . 
Chlorkalium . 
Chlornatriam 
Kalk ". . . 
Magnesia . . 
Eisenoxjd 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . 
Kohlensäure . 
Sand . 



Erbsen, 



nach Abzug 
der Kohlen- 
säure. 



32,28 
2,94 

12,22 

6,16 

0,65 

35,59 

1,63 

2,38 
5,78 



Erbsenstroh, 



nach Abzug 
der Kohlen- 
säure u. des 
Sandes. 



34,39 
3,13 

13,02 
6,5 6 
0,69 

37,92 
1,7 4 
2,53 



0,1745 

0,3743 

0,0115 

0,619 

0,219 

0,028 

0,080 

0,141 

0,056 

0,5 7 4 

0,002 



10,24 
21,97 

0,68 
36,34 
12,85 

1,65 
4,70 
8,28 
3,29 



I I 99,98 I 100,00 

Baer fand in den Erbsen, nach der Methode von Heintz, 
0,0288 pCt. Schwefel. — 

Dat^ preufsische Landes- Oekonomie- Kollegium hat (Joum. f. pr. 
Chem. XL V ULI, 447) von verschiedenen Chemikern die auf bestimmten, 
weiter unten näher beschriebenen Versuchsstücken verwandte Aussaat 
von Raps und Erbsen und die davon erzeugten Produkte auf ihre 
mineralischen Bestandtheile untersuchen lassen. Die Resultate sind 
nachstehend in der Weise zusammengestellt, dafs die unwesentliche 
Kohlensäure sowie die vereinzelten Angaben über Schwefel und Sand 
fortgefallen sind nnd darnach die procentische Zusammensetzung von 
Neuem berechnet wurde. Das Chlor ist der Vergleichung halber für 
sich aufgeführt und das Kalium und Natrium defshalb als oxydirt betrach- 
tet worden; dadurch hat sich die Gesammtmenge der Bestandtheile um 
die dem Chlor entsprechende Sauerstoffmenge vermehrt. Vorangestellt 
sind der Vergleichung wegen einige frühere Analysen von Erbsen 
und Raps: 

Erbsenkörner von 



Giefsen, | Holland, | Kurhess., | Elsafs, 
untersucht durch 



Frese. 
nins. 



Bichon. 



Thon. 



Boussin 
gault 



Erbsen- 
stroh von 

Duder- 
stadt, un- 
ters, dreh 
Hertwig. 



Kaps, 
{Bras- 
sica 
napus,) 



Chlor . . . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kieselsäure . 
Eisenoxyd . 
Manganoxyd 
Thonerde 
Kalkerde . . 
Talkerde . . 
Kali . . . 
Natron . . 



2,24 
4,91 

34,50 

1,05 



5,91 
6,43 

39,51 

5,95 



0,31 

3,5 6 

34,5 7 

0,25 

0,96 



2,46 
8,60 

34,19 

12,86 



100,50 I 97,7 6 



1,55 

4,28 

34,01 

0,29 
1,94 



2,70 
6,91 

35,20 

11,67 



9»,5 5 



1,13 

4,84 

31,00 

1,54 

Spuren 



10,39 
12,24 

36,31 

2,56 



3,75 
6,64 
9,35 
10,5 
0,52 

0,52 
39,37 

7,60 
11,63 

9,83 



0,7 7 

41,68 
1,52 

2,84 



14,63 

11,96 

21,34 

5,26 



100,01 



99,71 



100,00 
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Diese Üntersnchnngen bieten das Interesse einer ausgedehnten Yer- 
gleichnng der Aschenbestandtheile derselben Pflanzen von verschiede- 
nen, auf seine Bestandiheile geprfiftem Boden (s. unten). Im Ganzen 
jedoch erhalt unsere Erkenntnifs von der Bedeutung der Aschenbestand- 
theile dadurch, die nachstehenden Beziehungen abgerechnet, keinen 
wesentlichen Zuwachs« Der Einflufs der Bodenverschiedenheit ist, wenn 
auch vorhanden, doch -unbestimmt und wenig markirt; die Schwankun- 
gen im Gehalte einzelner Bestandtheile sind nicht grofser als bei glei- 
chem Boden. Nur bei den Erbsen von Jurgaitschen findet sich eine 
bemerkenswerthe Anomalie: die Körner enthalten 36,12 pGt Kali ohne 
Natron, während das Stroh blos 0,36 pCt Kali und 24,16 pCt Natron 
lieferte. Die Menge und Zusammensetzung der Asche in den Pflanzen 
erscheint für die Saamen weniger schwankend als far das Stroh (Sten- 
gel und Blätter); das Vorwiegen oder Zurücktreten eines Bestandtheib 
der Stengelasche berechtigt nicht dazu, auf ein ähnliches oder gleiches 
Verhältnifs in der Kömerasche zu schlieüsen. 

Ein Theil der Verschiedenheiten in den Ergebnissen dieser Ana 
lysen hat seinen Grund in der Verschiedenartigkeit der dabei ange- 
wendeten Methoden, welche erst in jüngster Zeit sehr vervollkommnet 
worden sind. Im Allgemeinen aber wird man durch diese Untersu- 
chungen zu der Ansicht gefahrt, dafs die Menge der Asche in den Kör- 
nern viel beständiger zu sein scheint, als in dem Stroh; ebenso erscheint 
auch die Zusammensetzung der Körnerasche viel gleichförmiger als die 
der Strohasdie, namentlich stellt sich dies bei einer gegenseitigen Veiv 
gleichung der Phosphorsäure und Ghlormengen heraus; auüserdem ist 
das Schwanken von einer Analyse zur anderen bei den Kömern gerin^ 
ger, als bei dem Stroh. Dies Ergebnifs ist wol erklärlich; denn es ist 
wahrscheinlich, dafs die Wurzeln der Pflanze von den ihnen im Boden 
dargebotenen Salzen eine gröfsere Menge aufuehmen, wenn ihnen diese 
reichlicher dargeboten werden, als wenn das nicht der Fall ist. Defs- 
halb aber werden die einzelnen Oi^ane d^r Pflanze doch nur soviel 
vvon diesen Salzen wirklich assimiliren, als sie far ihr^ E^twickelung 
bedürfen; die gröfsere Menge der Aschen in dem Stroh wurde nach 
dieser Betrachtung von den noch nicht verarbeiteten Säften herrühren, 
welche sich in demselben bewegen. Eine vollständige Gleidiheit in der 
Zusammensetzung der Aschen ist man übrigens nach den voiüegenden 
Analysen auch für die Kömer nicht berechtigt anzunehmen. Wenn 
eine. Verschiedenheit derselben je nach dem Boden ^ auf welchem sie, 
80 wie nach den verschiedenen Jahren, in denen sie kultivirt sind, stät- 
findet, so würde eine solche ganz analog sein mit den entsprediendea 
Erscheinungen, welche wir sonst in der organisehen Nator beobachten. 
Auch bei den Tfaieren finden wir die Fleisch- und Fettmasse im Ver- 
hältniis zu den Knochen verschieden. Dafs einzelne organische Bestand- 
theile sich nach Verschiedenheit des Bodens und der Jahre verschieden 

11 _ 
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ausbilden, ist bekannt; es braucht nur an den verschiedenen Gehalt 
des Oeles im Raps erinnert zu werden. Wahrscheinlich findet diesem 
entsprechend auch eine verschiedene Aufnahme der anorganischen TheiLs 
statt Nur ist es auffallend, dafs nicht gerade die Saamen, deren Stroh 
besonders reich an einer mineralischen Substanz ist, diese vorzugsweise 
enthalten; eben so auffallend ist es, dafs die gröfsere Aufnahme gewis* 
ser Stoffe im Stroh nicht im Zusammenhange steht mit der Zusammen- 
setzung des Bodens, wie dies eine Betrachtung der entsprechenden 
Bodenanalysen zeigt. Gewifs wäre es angenehm, zu erfahren, welches 
die geringsten Mengen von gewissen organischen Stoffen sind, deren 
eine Pflanze zu ihrem Bestehen bedarf, da es offenbar eine Grenze in 
dieser Beziehung giebt. Liebig hat in seiner Agrikultarchemie (6. Aufl. 
S. 91 ) die Behauptung aufgestellt, dafs die Menge der Basen, die in 
einer Pflanze mit organischen Sauren verbunden sind und die sich in 
der Asche als kohlensaure Salze vorfinden, stets dieselbe, also unab- 
hängig von der Beschaffenheit des Bodens sei; die verschiedenen Basen 
wie Kali, Natron, Kalk, Magnesia konnten sich in ihren Verbindungen 
mit diesen Säuren ersetzen, so dafs die Summe der Aequivalente der- 
selben, oder die Summe ihres Sauerstoffes für dieselbe P^anze bestän- 
dig sei. Die Vergleichung der Analysen von der Asche des Fichten- 
holzes, die von Saussure und vonBerthier ausgeführt sind, hat ihn 
zu dieser Annahme geführt. Er sagt indefis, dafs es genauerer und 
zuverläfsigerer Untersuchungen der Asche von Pflanzen derselben Art, 
welche auf verschiedenem Boden gewachsen sind, bedürfe, um zu ent- 
scheiden, ob diese merkwürdige Thatsache sich zu einem bestimmten 
Gesetze gestalte: ob nämlich jede Pflanzenfamilie durch eine gewisse 
veränderliche Zahl charakterisirt werde, welche der Ausdruck des Sauer- 
stoffes der Basen ist, die in der Form von pflanzensauren Salzen ihrem 
Organismus angehören. 

Die vorliegenden Analysen widersprechen dieser Ansicht; deim 
wenn man von den basisclfen Oxyden, welche in den Aschen enthal- 
ten sind, die Mengen in Abzug bringt, deren die mineralischen Säu- 
ren, die Phosphorsäure, die Schwefelsäure und das Chlor zu ihrer Sät- 
tigung bedürfen, so ist der Sauerstoff des Bestes weder für den Raps, 
noch für die Erbsen, noch für das Stroh von einer dieser Pflanzen 
beständig. 

Man überzeugt sich aus Allem, welche Schwierigkeiten noch zu 
überwinden sind, bevor die Wissenschaft in den Stand gesetzt ist, . der- 
einst die hauptsächlichsten Materialien zur Aufstellung einer genaue- 
ren Ackerbau -Statik darzubieten, und bevor man soldie Folgerungen 
machen kann^ von denen man gegenwärtig nur die Hoffnung hegt, dafs 
sie in Zukunft als entschiedene Wahrheiten aufgestellt werden können. 
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Th. J. Herapath fand in der Saamenasche der Saubohne, 
Vicia Faba: 

Kali 25,46 

Natron 20,67 

Ghlomatriam 2,io 

Kalk 3,06 

Magnesia 9,86 

Thonerde Spüren. 

Eisenoxyd 0,06 

Manganoxyd ...... Spuren. 

Phosphorsaore 36,ia ^ 

Schwefelfiänre ^65 

Kieselerde 0,o3 

99,99 

Die frischen Bohnen lieferten 3,30 pCt., die trockne« Bohnen 
4,80 pCt Asche. 

AsGhenanalysen fon EartofTeliL 

Th. Way und G, Ogston erhielten bei ihren Untersuchungen 
der Kartoffel auf ihre Mineralbestandtheile folgende Resultate: 











Kartoffel, 
(Common round white) 


Kartoffel. 




auf Kiesboden gezogen. 


Stengel von 




Knollen von 






Bestandtheile, 




^ ^^ ^ 


_ 


.-— *^^ 


.^— .— -- 




blühend« 
Pflanzen. 


akgeblüh- 
ten Pflan- 
zen. 


vertrock- 
neten 
Pflanzen. 


blühend. 
Pflanzen. 


abgeblüh- 
ten Pflan- 
zen. 


Kali >, • . 


50,88 


50,93 


50,89 


10,07 


11,44 


Natron . • . , 


t . • 




_ 


.1— 


2,41 


— 


.1.^ 


Ghlorkalinm . ,, 








5,01 


8,98 


— 


21,08 


Spuren. 


Chlomatrium . 








. 0,29 


0,88 


5,38 


4,77 


12,06' 


Kalk .... 








4,50 


3,76 


2,65 


29,86 


37,02 


Magnesia . . 








5,70 


3,87 


4,21 


5,46 


6,0 <r 


£isenoxyd . . . 








0,29 


2,n 


1,06 


3,89 


• 3,7 8 


Phosphorsäure 








15,10 


17,68 


17,15 


6,62 


2,27 


Schwefelsäure 








1,70 


3,31 


3,19 


4,58 


5,12 


Kieselerde . . 








5,46 


1,18 


0,91 


2,20 


8,22 


Kohlensäure ; 








10,97 


7,30 


12,14 


11,46 


14,09 






100,00 


100,00 


99,99 


99,99 


100,00 


Aschenproc. d. trockn. Subst» . 


3,45 


2,76 


2,98 ^ 


13,75 


15,00 


Aschenproc. d. frisch. Subst. . 


0,66 


0,60 


0,71 


1,59 


2,25 


Feuchtigkeit in 100 Th. trock- 












ner Substanz 


80,72 


78,34 


72,94 


88,40 


85,16 


Schwefel in lOOOT] 


lutrcki 


1.S 


bst. 


0,035 


0,043 


0,063 


— 


0,029 
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G. F. Walz gewann bei seiner Analyse der Eartoffelasche; 











Kartoffel - Kn ollen, 


Bdfltandtheile. 


früh- 


harte 


neue 
lange 
rothe. 




rothe. 


gelhe. 


KaH 


36,51 


35,15 


30,60 


Natron . • 








8,61 


5,77 


2,15 


Chlornatrium 








1,64 


1,84 


1,49 


Kalk . . . , 








2,18 


2,14 


4,34 


Magnesia . . 








3,09 


2,69 


2,15 


Eisenozyd . 








2,51 


1,79 


4,21 


Phosphorsäure , 








12,18 


20,70 


la*^ 


SchwefelsSure . 








4.«- 


0,29 


3,29 


Kieselerde . • . 






3,15 


3,00 


3,16 


Kohlensäure . . 






16,64 


17,14 


18,86 


Kohle und San 


d . 






9,04 


6,59 


11,51 








100,00 


100,00 


100,00 



Aschenanalysen von spanischen KartofTeln nnd von Eddo. 

Thomt. J. Herapath erhielt (Qoarterlj Jonm, of the Chem. 
Soc.ni, 193) ans Convolwlus batatcts, spanische Kartoffel, im 
frischen Zustande 66,73 pCt. Wasser, 31,76 pCt. organische Materie nnd 
1,51 pCt. Asche, Die trockne Wurzel lieferte 4,53 pCt. Asche. 

Von Arum esculentum Linn., Eddo, gab die frische Wurzel 1,65 pCt. 
Asche. 

Die Aschen beider Wurzeln enthielten nach Abzug von Kohlensäure, 
Kohle nnd Sand: 















Convohulus 


Arum 






Baiata$ 


e$eulentum 








mit 




mit 








CO» 




CO« 


. 


Chlomatrinm 


13,39 


11,39 


8,12 


6,99 


in Wasser \ 


Chlorkalinm . . 










14,51 


12,44 


— 


— 




Kali . . • . 










34,49 


29,35 


45, r. 


38,9$ 


Bestandtheile i 


Schwefelsäure , 










8,34 


7,10 


3,79 


3,26 




Phosphorsäure . 










1,03 


0,93 


4,75 


4,09 


> 


Kohlensäure 


, , 








— > 


8,67 


— 


10,39 


/ 


Kalk . . . 










14,26 


11,96 


18,27 


15,74 




Magnesia . . 










1,67 


1,43 


— 


Spuren 


in Wasser 


Thonerde . . 










Spuren. 


Spur. 


Spuren. 


Spuren 


unlösliche / 


Eisenoxyd . . 










1,53 


1,30 


1,14 


0,98 


Bestanddieile 


Schwefelsäure 










— 


Spur. 


1,27 


1,09 


i 


Phosphorsäure 










8,37 


7,07 


11,40 


9,81 




Kieselsäure . 










2,41 


2,12 


6,10 


5,24 


\ 


i Kohlensäure 


• \ 






• 




6,23 


— 


3,51 












100,00 


99,98 


100,00 


99,96 
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' Unorganische Bestandtbeile der Erdbimen. 

Die von Payen, Poinsot und Fery untersuchte Asche der 
Knollen der Erdbirnen (Topinambour) bezieht sich auf zwei 
Proben, von denen die erste auf sandigem, mit phosphorsaurem 
Magnesia- Ammoniak gedüngtem Boden gewachsen war, sie gaben: 

Bestandtbeile. 



'Chlorkalium 

kohlensaures Kali mit Spuren v. Natron 

piiuopiMirfiaures Kali ...... 

schwefelsaures KaU , 

Thonerde . . . 

phosphorsauren Kalk und Magnesia . 

kohlensauren Kalk 

kohlensaure Magnesia 

Kieselerde 




100,00 



Aschenanalysen 7on Rfiben- und Kohlgewächsen. 

Den Analysen zufolge, welche Way und Ogston (Journ of ihe 
royal agricult. Soc. of Engl. VHI. part 1) mit den rüben artigen 
Gewächsen anstellten, verhalten sich die in England gebräuchlichen 
Varietäten der Runkelrüben (turnip im engeren Sinne , swede 
und hybrid) einander gleich. Der Wassergehalt der Rüben ist im 
Mittel 90pCt., er beträgt in den Blättern 85,5 pCt. Man ersieht wei- 
ter, dafs das Gewicht einer Rübenernte im j&ischen Zustande einen sehr 
unrichtigen Mafsstab ihres Werthes, d. h. ihres Gehaltes an trockner 
Materie giebt, und man ist in dieser Beziehung grofsen Täuschungen 
über die Wirkung der verschiedenen Dünger ausgesetzt, welche merk- 
«rürdiger Weise eine verhältnifsmäfsig höhere Produktion an Wasser 
als an Rübenstoff zu gewähren scheinen. So ergiebt sich in einem 
Falle, wo man auf demselben Felde zuerst eine Ernte ohne Dünger, 
dann eine zweite mit Knochenasche und Guano zog, durch letztere 
Düngung ein Mehrertrag von 35pCt., wenn er auf die frischen, von 
nur 14pCt., wenn er auf die trocknen Rüben berechnet wird. Der 
Aschengehalt des Krautes beträgt mehr als das Doppelte von dem der 
Rüben; bei beiden finden gröfsere Verschiedenheiten statt als bei dem 
Getreide. 

Der chemische Bestand der Asche bietet bei den Rüben nur 
mäfsige, bei den Blättern dagegen beträchtliche Abweichungen. Der 
Betrag dessen, was durch die Rüben ^Uein an Bodenbestandtheilen 
einer gegebenen Bodenfläche entzogen wird, ist des abweichenden 
Aschengehaltes wegen in verschiedenen Fällen höchst ungleich. Ebenso 
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bei den Kfittern. Es findet indefs eine Ausgleichnng statt, wenn man 
die Asche der gesämmten Ernte (Rüben und Blätter im naturlichen 
Verhältnifs) berechnet; diese Ausgleichung erstreckt sich sowol auf das 
Gewicht der Asche, als auch auf das Gewicht der einzelnen Bestand- 
theile. Demnach scheint eine Rübenemte nur über eine bestimmte 
Menge Phosphorsäure Alkalien, Kalk u. a. die Verfügung zu haben. ' 

Die Zusammensetzung der Asche der Rüben weist einigermafsen 
auf eine Vertretung des Ealis durch Natron hin; für die Blätter -Asche 
gilt das Gegentheil. 
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Viel Aehnlichkeit in der Analyse bot die von denselben Chemikern 
auf ihre MineralbeBtandtheile untersuchte Man gold würz el, Beta tml^ 
gari$: 

Bickwurz (Beet). 



Bestandtheile. 



YeUow Globe, 

Mangold 

Wurzel. 



Rübe. 



Blät- 
ter. 



Long red, Mangoldwurzel. 



Rübe. 



Bist- 
ter. 



Rübe. 



Bist- 
ter. 



Kali . . . 
Natron . . 
Chlornatrium 
Kalkerde . . 
Talkerde . . 
Eisenoxyd . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselerde . 
Kohlensäure 



23,54 

19,08 

24,54 

],78 

1,75 

0,7 4 

4,49 

3,68 

2,22 

18,14 



8,34 
12,21 
37,66 
8,72 
9,84 
1,46 
5,89 
6,54 
2,35 
6,92 



21,68 
3,13 

49,51 

1,90 
1,79 
0,52 
1,65 
3,14 
1,40 
15,23 



99,96 



99,95 



99,95 



27,90 
3,01 

34,39 
8,17 
7,03 
0,96 
5,19 
4,60 
2,26 
6,45 



99,96 



29,05 

19,05 

14,18 

2,17 

2,79 

0,56 

3,11 

3,31 

4,11 

21,61 



27,5 3 
5,83 

29,85 
9,06 

9,10 

0,48 
4,39 
6,26 
1,35 

6,11 



99,94 



99,96 



Aschenproc. der trocknen Sbst. 
Aschenproc der frischen Sbst. 



11,32 

1,02 



14,00 

1,40 



7,10 

0,64 



17,90 
1,79 



10,00 

1,00 



19,10 

1,91 



In Herapath's Analyse (Quart J. ehem. soc. II, 16) der Run- 
kelrüben- oder Mangoldwurzel- Asche gab die lange rothe Varie- 
tät (^Beta vulgaris rapacea) im frischen Zustande 0,98 pCt. Asche, darin: 



in Wasser 

lösliche 

Besfandtheile 

68,94 



in Wasser 
unlösliche 



39,02 



Kali ) 

iN'atron ) 

Chiornatrium 5,96 

Phosphorsäure Spuren 

Schwefelsäure 6,08 

Kohlensäure • • . 17,88 

Kalk - 

3 basisch phosphorsauren Kalk . 11,29 

schwefelsauren Kalk Spuren 

kohlensauren Kalk 15,61 

Bestandtheile \ kohlensaure Magnesia .... 4,i6 
31,06 I phosphorsaure Talkerde. . . | 

basisch phosphorsaures Eisenozyd > Spuren 

Kieselerde ) 



ohne 
CO» 

53,46 

S,iö 
7,10 

8,32 
20,24 



100,00 



97,27 
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Ans der Asche eines Rapskrautes (Rapskohles, Brassica 
Napus) von gatem Wdzenboden gewannen Th. Way und Q. Ogston: 

Kali 26,00 Aschenprocente des trocknen 

Krautes 9,98 

Aschenprocente des frischen 
Krautes. 1,30 

Feuchtigiceit in 100 Th. trock- 
nen Krautes 86,96 



Ghlorkalium 8,91 

Chlomatrium II, 02 

Kalk. 9,96 

Magnesia 2,48 

Eisenozyd 1,58 

Phosphorsäure 6,85 

Sdiwefelsäure 15, 91 

Kohlensfinre 10,96 

Kieselerde . . . . ^ . . 6,28 



Schwefel in 1000 Th. getrock- 
neten Krautes I,03 



99,05 

Eine frohere Analyse der Rapsstroh- Asche von W. Baer 
(Archiv der Pharmac. 2. Reihe. LVII, 157), welche der Vergleichung 
halber mit dieser und den nachstehenden Untersuchungen, neben der 
von Heintz (Poggendorff's AnnaL LXXTIT, 456) mitgetheilten 
Analyse der Saamen-Asche des auf demselben Felde gewachse- 
nen Rapses (vergl. die umstehende Uebersicht) hier einen Platz fin- 
den mag, ergab in der 
















Asch< 


3 von 


^ 


% 


Rapssaa* 
men, unter- 
sucht von 




Rapsstroh, 

untersucht 

von 




* 


Heintz. 


nach Abzug 


Baer. 


nach Abzug 






von CO» 




von CO* 


Kali 


19,33 


21,345 


23,65 


29,67 


Natron . . 










0,85 


0,94 


— . 


.»• 


Ghlorkalium . 










_ 


— . 


8,77 


11,00 


Chlornatrium 










..— 


— 


14,55 


18,26 


Kalkerde . , 










14,4 4 


15,05 


15,79 


19,81 


Talkerde . . 










9,83 


10,855 


4,95 


6,21 


£isenoxyd . . 










2,65 


2,03 


0,67 


0,84 


PhosphorsSure 










42,83 


47,30 


4,70 


5,90 


Schwefelsaure . 










— 


— 


5,70 


7,15 


Kieselsäure . < 










0,62 


0,68 


0,02 


1,15 


Kohlensäure 


• 








6,70 


— 


19,70 


— 








97,25 


100,000 


99,40 


99,99 



Wie oben S. 135 erwähnt wurde, so hat das preofsische Landes- 
Oekonomie-KoUegiun ganz in derselben Weise ¥de die Erbsen auch 
den Raps auf seine Aschenbestandthefle untersuchen lassen. Pas Re- 
sultat war: 



12 



II 


•nannog 


" 


ss:ss sss 

1 Ä_-^„-c- 1 g-«-»- 1 


1 


1 




1 


ii 


azinnog 


■f 


1 1 1 J5--- 1 Jj-g-c} 


s' 


1 


Sslrfl 1 p|4 


f 


ti 


■»MaoJS 


^- 


1 1 'iiii 1 |||i- 


1 


5 


,li-|5,|-"-|l 


1- 


ni 


■qasziJH 


^'■ 


1 l-l-|- 1 1 151 1 


1 


1 


135 1 l-|l|i 


1 


m 




(J 


i;-::-jKi3-3j-5 


1 


^- 


51155, P|J 


2 


H 






wi[»"V"''*"'l!'"tM.A 
Jap jOA «ii fdnu Jaa 










1 


zjnpH 




S S2ä S5SS 
1 |l!^-=rf|£i"3 = 


i 


^' 


2'.°ä---5^ 1 2 w"^'.-' 


i- 


ii 


jMijpa BDwn pmB.a 








II 






■1.101938 

Mnjoa ..laji pm. sg 










Ii 


■aiqBil 


,;- 


1 5SjZ-SS-iSg 1 


1 


rf 


Ii5l5l|ll| 


1 


ii 


^ 


ill|l-5ii-l|J 


-, 
s 


s 


iiiihiiii 


f 


ii 


ttaasH 


5- 


1 1 l-j 1 .;- 1 g-5-5 1 






555 Jl 1 |ä|S 


1 




.«.na 


J, 


ii-l|5li|||-i 


1 


1 


pl5|,p=.| 


1 


M 


■nnsni 


^" 




1 






^ßl 


-819W 

-'"'TI 


rf 


1 »'»'5-»--' 1 is's's'*' 










i 
1 






t 














1 


,:|''jt.f.. :: 


1 ■ "^ ■ ' ■ ■ 





149 



I 






CO 



00 
CM 



»4 



L^ ■?■ _^ • 



2 



'S 



4 



i««g 



.§ 



OQ 



^ 









0» 






>< 



? 

o 



^ 

s 



t4 



SS 

.3 



a> 



•ii 



u 

I 



J 



3 



o 



^•fc 



(t$ 



0» 
TS 






o io M n <o o 
n lO r* <o '^ o 



ä"! I I s ä'*'"^'"«-*'' I 



c9 ^ e o> 
M» io e< e« 



MM s 2""* ^" ' ^"^ I 



•O (O O C9 . O» ■♦ 

o» e« M Oft ^ le 

MM ^S <^"»^" I ^g 



•N d ^ e« <o r* e^ 

o 00 t-> CO go ^ CO 

(» I « oTo* I I I ^^^ 






o o> 



e» 00 <o ok t« C4 

pi4 o <« r« 00 00 






«00 <o^e«»e4<o 

^"^ oc3r9tonc9 

©^11 OD'^«©^©© I 



00 ok 
m 



"* 00 M pM 

00 o e« ^i4 



<•» I «"J I I I , we ^ c^ ^ 

t-" I ^"^ M M e^cl^^ 

?0 pH iH 



Ät-pi^ fH00r>t^e9t<*io 



all 



^ 



o 
o 

s 



s 



CO 



o 



s 



"S 



■3833? " .a ^ 'S .2 ^ 



160 



der Aschen der Eapskörner and des 
Bapsstrohes nach den anfs Neue angestellten Analysen des Apo- 
thekers W. Baer (Archiv d. Pharm. 1851. LXVI, 285—304). Drei 
Analysen der Saamen -Aschen von Brassica nofiu oiet/iera (Som- 
mem^e) ergaben an Bestandlheilen : 

Nach den gefundenea Nach Abz^ der Kch- 
Eigebnüscn. lensSnreQ.KieaelaKnre. 



Kali . . . 
Natron . . 
Chlomatriam 
Kalk . . . 
Magnesia 
Tbonerde 
EiaeDoiyd . 
PhospboraSure 
Schwefel sSore 
KieaelsÜcre . 
- KahleusKare 



100,99 99, 



13,30 

ll,ss 

0,79 



100,00 100,00 



Der Schwefelgehalt betrug in den Saamen 0,81B pCt. 

Zieht man aoTser der unwesentlichen Kohlensfiore und anTser der 
lüeselsfiure, welche so grofee Verschiedenheiten darbietet, auch die 
Schwefelsfinre ab, welche die Resultate gleichfalls sehr abweichend 
macht, so erhallen wir in 100 Theilen Saameuasche folgende Zusam- 











im Mittel 




I 


II. 


in. 


der3 
Analywo. 


Kali 


j 24,,fi 


23,(1. 


23,* 7 


23,87 




0,49 


0,ao 


0,so 




1,13 


l,«0 


0,7« 


099 


Kalk 


I3,7D 


12^90 


i3;«o 


13,12 


Talkerde 


12,» 


I2,7J 


12,31 


12,39 


Thouerdo 










Eisenoxyd .... 


2:37 


2,s» 


2;« 


iUi 


PhospboraSure . . . 


<4,04 




45,» 


45,» 




100,00 


100.00 


100,00 


10fl,»o 



Die Körner zar zweiten Analyse waren suvor durch Schlämmen 
gereinigt worden. Der Aschengeball der Saamen betrug in den drei 
Untersuchungen: 6,08, 5,97 und 5,eS pGt, nach Abzug der darin gefun- 
denen Kieeel-, Kollion- und Schwefelsäure aber, welche bei jeder Ana- 
lyse sehr verscliieden ausfallen können, gaben 100 Oewichlstheile der 
Saamen 4,17, 4, IS und 4,42 Asche. 
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Das Rspsstroh zeigte sich nach der angestellten Untersuchung 
zusammengesetzt in 100 Hieilen aus 













nach Abzug 


Bestandtheileu: 




nach Abzug 
der Kohlen- 


der Kohlen- 
säure, der 
Kieselsäure 






saure. 


und Schwe- 


• 






felsäure. 


Kaü 


16,63 


21,74 


27,36 


Natron . . . 






10,57 


13)83 


17,39 


Chlornatrlum 






2,53 


3,31 


4,16 


Kalk .... 






21,51 


28,13 


35,40 


Magnesia . . . 






2,92 


3,82 


4,81 


Thonerde . . . 






0,63 


0,82 


1,04 


Eisenozyd . , 






1,30 


1,70 


2,14 


Phosphorsäure . 






4,68 


6,12 


7,70 


Schwefelsäure 






3,90 


5,10 


« 


Kieselsäure . . 






11,ao 


15,43 


— 


Kohlensäure . . 






23,04 


— 


— 








99,5 1 


100,00 


100,00 



Das Stro^ lieferte 0,265 pGt. SchwefeL Der Gehalt desselben an 
Asche betrug 4,47 pCt 

Eine andere Sorte Rapssaamen, welche nach dem Schlfimmen 
längere Zeit mit Leinwand gerieben worden, um die beigemengte Kie- 
selsäure zu entfernen, ergab 

nach Abzug 



an Bestandtheileu: 



Kali . . . 
Natron . . 
Chlomatrinm 
Kalk . . . 
Magnesia . . 
Thonerde . . 
Eisenoxyd . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . 
Kohlensäure . 



16,06 
1,14 
0,85 
11,32 
10,45 
0,49 
0,99 

34,00 

7,93 
9,23 
6,91 



99,37 



nach Abzug 

der Kohlen 

säure. 



17,37 
1,23 
0,92 

12,24 

11,30 
0,53 
1,08 

36,77 
0,58 
9,98 



100,00 



der Kohlen- 
säure, der 
Schwefel- 
säure und 
Kieselsäure. 



21,23 
1,52 
1,13 
15,03 
12,88 
0,65 
1,31 

45,15 



100,00 



Die Saamen gaben 1,18 pCt Schwefel. Sie lieferten 4,68 pGt Asche. 

Das Stroh, von welchem diese Rapssaamen stammten, war in 
seinen anorganischen Bestandtheileu in 100 Theilen zusammengesetzt aus ; 
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- 








\ 


nach Abzug 
der Kohlen- 
säure. 


nadi Al)zug 
der Kohlen- 
säure, Kie- 
selsäure und 
Schwefel- 
säure. 


KaU . . . 
Natron . . 
Chlomatrium 
Kalk^ . . . 
Magnesia . . 
Thonerde . . 
Eisenoxyd . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure . 
Kieselsäure . 
Kohlensäure . 








16,54 
1,32 

3,26 
25,37 
11,07 

0,22 
1,19 
4,03 
5,4 6 
3,42 
27,59 


23,01 

1,83 

4,54 
35,28 
15,40 
0,31 
1,66 
5,61 
7,60 
4,76 


26,25 

2,10 

6,17 
40,27 
17,57 
0,85 
1,89 
5,40 










99,4 7 


100,00 


100,00 



Dasselbe lieferte 0,60 pCt. Schwefel. Es gab 4,41 pCt Asche. 

Oelkuchen von Rapssaamen, welche Eg gar untersuchte, ga- 
ben im frischen Znstande 5,70 pOt., nach dem Trocknen 6,18 pCt Asche. 
Diese enthielt: 

Kali 21,90 

Natron , . . , -^ 

Ohlorkaliuni 0,i7 

Chlornatrium 0,4 6 

Kalk ; 8,62 

Magnesia 14,75 

Eisenozjrd 4,50 

Phosphorsäure 32,70 

Schwefelsänre 1,62 

IQeselerde und Sand 13, o 7 

Kohlensäure 2, 1 5 

100,00 
Dafs eine vollständige Gleichheit in der Zusammensetzung der 
Aschen bei denselben Pflanzen von verschiedenen Standorten nicht statt- 
findet, kann nicht auffallen, da wir ähnlichen Verschiedenheiten bei or- 
ganischen Gebilden überhaupt begegnen. Namentlich finden wir auch 
den Gehalt an Gel in den Rapssaamen in den verschiedenen Jahren 
von bedeutender Schwankung, und es üben auTser der Temperatur die 
Bodenverhältnisse und Nahrung hierauf ihren EinfluTs. Alle Abweichun- 
gen aber, welche zwischen den Bestandtheilen der Aschen der Körner 
stattfinden, treten auch in den Aschen des zu diesen Saamen gehören- 
den Strohes auf. Nur das Natron macht eine Ausnahn^e. 

Die Thonerde, deren Vorhandensein in den Pflanzen von vielen 
Seiten bezweifelt wird, ist überall nur in sehr geringer Menge vorhan- 
den, imd geht selten über 1,6 pCt. hinaus. Dieser Umstand giebt aber 



iü 



JU ^ J i - -L 



noch keinm 'Omsd ab sadei^ ^tonahBte^ data ,die Thonerdß zurBiit- 
wickeiimg der Pflanzen nidht nothwend% sei. Bben so. unbededitend 
ist der Gehalt an Eisön und Mäiigatt, uiid doch- haben die Versuche 
des Fürsten: Salm;- Horj^tma r/gezeigt,- daDs beide den Pflanzen hoih- 
wendige Nahrangsmittel sind. • Der Zusatz von beiden brachte einen 
merkwürdigen Umschwung in die Vegetation der Pflanzfen. Sollten Ver- 
suche aber herausstellen, dafs die Thonerde an und für sich keinen di- 
rekten Einflufs auf die Entwickelung der Pflanzen ausübt, so ist die 
direkte Einwirkung derselben auf da» Leben der Pflanzen um so gröfser. 
Dafs der Thon unter allen Umständen einen nie fehlenden Bestandtheil 
des fruchtbaren Badens, ausmifcl^; Ja selbst^ ..nadi. ^er Eaeselerde den 
bedeutendsten, ist natürlich. l)ie Ackererden sind nämHch verwitterte 
Felsmasseii, und unter diesen riehmefn die thonerdehaltigen Fossilien die 
erste Stelle ein. Jeder Thon aber wird von Alkalien begleitet, die den 
Pflanzen zum Wachsthum nothwendig ^nd. Atifser diesem Antheile, 
welchen die Thonerde auf ffie Entwickelung' der Pflanzen hat; hängt 
von ihr auch die gröfsere oder geringere Fruchtbarkeit dös Bodens ab, 
je nachdem sie in grÖfserer oder geringerer Menge mit änderen veiv 
witterten Gesteinen, 'mit Kalk und Sand geinengt ist, iriid' der Luft 
einen leichteren oder schwereren' Eingang gestattet' Die Thonerde stei- 
gert ferner die wasstrgasaufnehmende imd wasserhaltende Kraft der 
Bodenarten. Beide gehören zu den wichtigsten physikalischen Eigen- 
schaften der Ackererde. Mit dem Thonerdegehalt wächst auch das 
Vermögen, das " aufgqnomniene Wässer leichter nach allen Seiten hin 
zu vertheilen. Je gröfser also der Gehalt eines Bodens an Thonerde 
ist, um so geringer i$t seine Austrocknungsfähigkeit; das Wasser ver- 
dunstet hier nach der Durchnässung des Bodens langsamer in die Luff^ 
weil ihoniger Boden iicht ao leicht von der Wärme durchdrungen wird 
als sandiger Boden. 'Die Zurückha;ltung des Wassers im thonigen Bo- 
den steht wiederum fn näher Beziehung zur lebenden Pflanze : diese 
findet hier einen Ersatz bei stattfindendem Mangel an wässerigen "Nißr 
derschlägen auS der Atmosphäre; dies jüngsten' und zartesten Wurzel^ 
fa3ern saugen das in 'der Erde zurückgehaltene Wasser auf , und kann 
dieses^ auf längere Zeit den B,egen ersetzen. . 

Sollte nun auch : erwiesen werdeti, dafs die Thonerde «n und für 

> • . • ' ' • • • ■ , ' 

fijch den Pflanzen nicht zur Nahrung^ dient, so _macht sie nichts desto- 
weniger einen. Happtbestandtheil des £)Qdens aus, ja sie verleiht dem- 
selben erst das Vermögen fruchtbar sein zu können, wenn auch nicht 
an und für sich, so doch in Rücksicht auf eine gröfsere Ertragifähigkeit. 

DieSaamen des weifsen Senfes (Äina/Jis a/6a) lieferten nach 
der Untersuchung von Th. Way und G. Ogston an Aschenbestand- 
theilen: - » 

13 
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Kali . . . • . . . . 2^,7S 
Natron ...•..• 0,39 
ChloniAtriiim • • • • • Spuren 



Kalk 



19,10 



Magnesia, •»..». 5,90 

Eisenoxyd 0,39 

Phosphorsanre ..... 44,97 

Schwefelsaure 2,i9 

Kieselerde 1,31 



Aftchenpuoceiite destrodkiiin 
Senfeis 4,45 

Asohenprooente des frischen 

Senfes 4,07 

Feachtigkeit in loa Theilen 
trocknen Senfes ... 8,5 • 

Schwefel in 1000 Th. trock- 
nen Senfes 12, 12 



99,97 

Ascbenanalysen der lolknsaamen. 

Untersachnng der Asche der Saamen und des Krautes des 
schwarzen Mohns, Papaver somniferum Gm.; von Robert Wilden- 
stein (Joum. f. pr. Chem, UV, 100 — 103). Die Pflanzen waren 
anf einem ans der Verwitterung des Taunusschiefers hervorgegangenen 
Boden gebauet Die Saamen hinterlieÜBen 6,1209 pCt weifse Asche 
und gaben 0,0828 pCt Schwefel. Das Kraut (Stengel nebst Blättern, 
und den von aller Erde befreieten Wurzeln) hinterlieJGs 7,86 pGt. Asche 
und gab 0,0594 pCt Schwefel. Es wurden gefunden in der 

Berechnet anf ]00,oo, 
nach Abzug der Kohlen- 
säure, der Kohle und 
des Sandes. 



Bestandtheile. 



Asche der 
Saamen, 



Asche des 
Krautes. 



Asche der 
Saamen. 



Asche des 
Krautes. 



Chlorkalinm .... 
Chlomatriom .... 

Kati 

Kalk 

Magnesia 

Phosphorsäure . . • , 

ghosphorsaures Eisenozyd 
chwefelsäure .... 

Kieselsäure 

Kohlensäure .... 
Sand und Kohle . . . 
Manganoxjduloxjrd . . 




2,499 

2,5 la 

36,370 
30,236 
6,471 
1,«77 
4,140 
5,09« 
11,399 



100,00 



Sacc erhielt (Annal. de chim. et de phjs. S.Ser. XXVQ, 473) 
bei seiner Aschen -Analyse der Oelkuchen von weifsen Mohn- 
saamen, welche auf einem braonen thonigen Kalkboden gewachsen 
waren f folgende Bestandtheile: 



ISO 



KaH ..... 0,«a 

Nfttron 4,47 

Chlorkalium . — 

Chiomatriuin . — 

SAlk 28,«6 

Magnesia 4,33 

Eisenoxjd — 

Phofiphorsfiare 37,81 

SchwefeUaare 1,99 

Eieaeleide 4,84 

KohlensSnre . . . . . . . . 17,6« 



100,00 
Es lieferten die Korner im frischen Zustande 5,4pCSt, im trock- 
nen Znstande 7,0 pCt. Asche; der Oelknchen im frischen Zustande 
8,6 pCt, im trocknen Zustande 10,6 pCt, mit Aether erschöpft 
13,2 pCt Asche. 

ünoi^anisclie BtstandtheUe der Leinsaamen. 

Nach den mi^etheilten .Analysen der Leinsaamen -Asche Ton 
Waj und der Leinsaamenolkuchen- Asche von Ward enthalten: 

Oelknchen von Leinsaamen, 



Leinsaat 

men im 

Mittel 

zweier 

Analysen 



KaU 

I^atron ..... 
Ghlornatrinm • . . 

Kalk 

Magnesia .... 
Eisenoxjd .... 
Phosphers&nre . . 
Schwefelsänre . . 
Kieselerde und Sand 
Kohlensäure . . . 



Aschenproc. d. trock. Oelkuch. 
Aschenproc^ d. frisch. Oelkuch. 



34,17 

1,69 
0,36 
8,40 

13,11 

0,50 
88,54 
1,56 
1,45 
0,22 



100,00 



nordamerikani- 
scher. 



24,32 
0,93 
1,06 
9,04 

15,33 
2,64 

32,70 

2,38 
9,08 
2,15 



100,09 



6,16 

5,76 



23,50 

0,51 
1,87 
7,87 

15,27 
3,28 

33,43 
5,29 

12,86 
6,88 



99,11 



6,13 

5,67 



russischer. 



16,01 

0,43 
0,86 
5,60 
9,35 
1,45 

28,02 

1,43 

39,10 

0,64 



100,00 



9,51 

8,67 



22,90 

1,01 
0,42 
7,52 

15,43 
1,60 

25,52 
1,63 

14,41 
0,26 



100,02 



6,81 
6,21 



13 
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AsehenaDalysen des Flachses. 

J. E. Mayer und J. S. Brazier erhielten (Chem. Soc. Quart. 
Jonm. n, 78) in ihren Untersuchungen des russischen Flach- 
ses auf seine Miueralbestandtheile 

aus Flachsslengeln Ton 



Aschen -Bestandtheile. 



Kali . . . . ; . ... . . . 

Natron . . . . . • • • • • • 

Chlorkalium . . V ... . . . . 

Chlomatrium ... . '. . . '''. . 

iwalir ; ' . '• • •■..*' -^ i •* I . .'. 1 ; • 

Iftaguesia, . ; . . - . . . . , .« ,. 

Eisenoxyd 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kieselerde . /.» . . >'.•.;* .#f '• . •• »• 



Liefland. 



Kurland. 



Lit- 
thauen. 



Esthland. 



43,42 

21,35 

7,7 9 

1,15 

10,94 

5,66 
8^3S 



37,44 
3,74 

1,94' 
25,39 

7,7 i 
1,13 

8,31 
5,89 
S,45 



36,61 

3,06 
^,75 

24^09 

7,4 5 

,1,04 

14,30 

3,65 

.6,<)5 



25,70 

8,37 
1,67 

26,41 

U,74 

1,02 

15^47 

4,64 

4,98 



*i»tm^mm¥^mmm^t^^bimit^ 



I <l ■ ! 



.1^0,00 



100,00 



100,00 100,00 



iii i 1 ^ I» 



Aschenprocente des trocknen Flachses 



4,129 



3,636 



2,302 



4,019 



Eine Vergleichung 'dieser Resultate mit den in Kane's Untersu- 
chung erhaltenen ergiebt mit Ausnahme des Kalkes und der Phosphor- 
säure sehr grofse Abweichungen; Während »in den vorstehend verzeich- 
neten Zahlen das Natron gegen den Gehalt ' an Kali stark zurücktritt, 
nähert sich bei Kane das Kali und Natron meist, dem' GleichgeTdchte. 
Letzterer fand wfeniger Talkerde, mehf Eisen und mehr.Ghlornatriuiii 
als Mayer und JBrazier; auch ist bei den meisten Proben Kane^s 
die ßaeselercbe gekinger' als bei denen von Mayer und' Brazier, letz- 
tere geben endlicii keine Thonerde an^ dieKa^e bis zu -^pCt. gefimr- 
den hatte. . ! ' ' 

In den 3od0narten, auf . welchen qbige Flachsarten gewachsen wir- 
ren, fft&d^i M»y6r uad B rasier: 



Lieflaud. 



Kuxland, 



Lit- 
thauen. 



Esthland. 



in Wasser löslicher Miheralstoffe . < 
in Wasser lösliche organische Stoffe . 



0,086 
0,229 



0,170 
0,312 



0,153 
0,442 



in Salzsäure lösliche Stoffe 
unlöslichen Rückstand . . 



0,315 

7,25 9 
92,425 



0,482 

6,917 
92,601 



0,595 

7,243 
92,162 



99,999 



100,000 



100,000 



0,1 50 
0,458 



0,608 

8,712 
90,681 



100,000 



Der Elementarbestand dieser Bodenarten hat in dem folgenden 
Abschnitt seinen Platz gefunden. 
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IBs scheint nach dien mitgetheilten Analysen, dab grobe Blachsior- 
ten dem Boden mehr Kali nnd überhaupt mehr Bodenbestandthefle ent- 
ziehen, als ferne. Es ei^ebt sich femer daraus und aus den mittleren 
Erträgen, dafs eine Flachsernte weit mehr Aschenbestandtheile enthält, 
als die Ernte irgend einer Getreideart von gleicher Bodenfläche. Da- 
von kommt jedoch auf denjenigen Theil der Flachspflanze, welcher dem 
Boden für immer entfremdet wird, auf die Faser, nur ein kleiner Betrag, 
nnd dieser besteht fast nur aus werthlosen Bestandtheilen. Die eigent- 
lich werthvollen Bodenbestandtheile befinden sich in den Blättern, welche 
schon auf dem Acker abfallen, in dem Saamen und den Saamenkap- 
seln, welche wenigstens als Dünger auf das Feld zurückgeführt werden, 
sowie endlich in den Organen des Stengels, abgesehen von der Faser. 
Von den Bodenbestandtheilen des Stengels gehen f, und zwar gerade 
die werthvoUsten (Phosphorsäure, Kali) beim Rosten an das Wasser 
über und von den zurückbleibenden Bestandtheilen werden wieder ^ mit 
den holzigen Theüen durch die Hechel abgeschieden. Daher folgern 
Way'und Ogston in Uebereinstimmung mit Kane, dafo mit der Flachs- 
kultur keinesweges eine nothwendige Erschöpfung des Bodens verbun- 
den sei; diese hört vielmehr auf, sobald die Abfälle, insbesondere das 
Bostwasser dem Boden zurückgegeben werden. Auffallend ist der mehr 
als gewöhnliche Eisengehalt, eine Erscheinung, welche von Kane in 
noch höherem Grade beobachtet wurde. 

Unorganisohe Bestandtlieile vom Tabak. 

Karl Theodor Merz untersuchte die Asche von deutschem 
Tabak. Derselbe war zwischen Nürnberg und Erlangen gebauet, und 
lieferte nach der von Will und Fresenius angegebenen Methode: 



Bestandtheile. 



in direktem 
Ergebnifs. 



Kaü 

Katron 

Chlornatrinm .... 

Kalk • . 

Magnesia 

phosphorsanres Eisenoiyd 
Schwefelsäure .... 

Kieselerde 

Kohlensäure 

Kohle und Sand . . . 




nach Abzug 

d. Kohlens., 

d. Kohle u. 

d. Sandes. 



26,96 
2,76 
9,65 

39,53 
9,61 
4,20 
2,78 
4,61 



100,00 



Sauerstoff 
der Basen. 



4,58 
0,71 

11,29 
3,73 



20,31 
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Aschenanalys«! vom Hopfcüi. 

Aschen von 3 Variet&ten Hopfen, analysirt von Th, Way 
und G.^Ogston: 



Aflchen-BeBtandtheile. 



Hopfenzapfen von 



Bent- 

ley 

hops. 



Gol- 
ding 
hops. 



Grape 
hops. 



Golding hops von 
frachtbarem Lehmbod. 



Blü- 
then. 



Blät- 
ter. 



Ran- 
ken. 



KaU . . . 
Chlorkalinm 
Chlomatrium 
Kalkerde . . 
Magnesia . 
Eisenozjd >. 
Phosphorsänre 
Schwefelsänre 
Kieselerde . 
Kohlensäure 



11,98 
5)45 

17,93 
5,94 
1,86 

21,38 

7,01 

22,97 
5,44 



99,96 



24,88 

3,42 
21,59 

4,69 

1,7S 
14,47 

7,27 
19,71 



25,56 

4,34 

41,02 

18,4 7 

5,27 

1,41 

17,5*8 

11,68 

9,99 

4,54 



99,95 



99,96 



31,70 
8,96 
8,74 
9,59 
4,80 
0,68 

17,33 
5,10 

19,16 
1,92 



13,13 
2,29 
3,12 

30,78 

4,84 
0,19 
9,33 
1,89 
22,35 
12,04 



99,88 



99,96 



17,60 

15,55 

2,63 

23,71 

3,77 

0,8 a 

11,69 
2,33 
9,99 

11,92 



99,99 



Aschenproc. d. trocknen Stoffes 
Aschenproc. d. frischen Stoffes 
Fenchtigk. in 100 Th. trock. Sbst. 
Schwefel in 1000 Th. trock. Sbst 



8,07 
7,27 



5,95 
5,25 



7,21 
6,52 



9,00 

7,85 

13,00 

8,13 



21,94 

19,35 

11,80 

6,49 



7,28 

6,52 

10,40 

2,71 



Bei den bedeutenden Unterschieden im Kieselerde- und im Kalige- 
halt ist der Mindergehalt an E]ali keinesweges durch Natron ausgegli- 
chen. Es fragt sich, ob diese Abweichungen der Verschiedenheit des 
Bodens oder der Pflanzenart zuzuschreiben sind, Goldings-hops und 
Grape -hops waren geschwefelt, daher sie einen höheren Gehalt an 
Schwefelsäure darlegen als Bentlej-hops. 

Der von Henry Watts (Philos. Magaz. January. 48, p. 54) zur 
Asche nanaljse angewandte Hopfen stammte von der Grape 
genannten Varietät und von einem guten, aus sandigem Lehm beste- 
henden Boden. Dieser Hopfen verlor beim Trocknen bei 100^ C 
11,5 pCt. 1000 Gran desselben Hopfens in einem Tiegel in 4 verschie- 
denen Versuchen verbrannt, gaben 62, 65, 67, 64 Gran Asche. Im 
Mittel 64,5, oder 6,5 pCt Dieselbe enthielt: 

Säuren. Basen. 



Phosphorsänre .... 14,64 

Schwefelsänre . . . . 8,28 

Kieselerde 17,88 

Kohlensäure ll,oi 

Chlor 2,26 



54,07 



KaU 19,41 

Natron . , . . •. 0,7a 

Kalk 14,15 

Talkerde .... 5,34 
Thonerde . . . . 1,18 
Eisenoxyd . . . » 2,7 1 

43,49 

Davon abgezogenO^siSauerstoff 

42,98 

Kohle und Verlu st 2,92 

45,90 
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Grappimng der Beätaädtheä»: 
i n Wa SBer loalic fae Stoffe . inSäuren lösliche Stoffe . nnlöslidie St offe. 

Chlomatrium . . . 1,32 kohlensaurer Kalk 11,04 Kieselerde 15,<4 

Chlorkaliam . . . 3,09 kohliens. Talkerde 7,73 Kohle . . 2,82 

kohlensanres Kali . 6,79 phosphor«. Kalk . 14,64 |g ^g 

schwefelsaures Kali . 18,0 3 phosphj«. Talkerde 4,37 

dreibas. phosphrs.Kali 2, 50 phosphrs.Thonerde 3,68 

kieselsaures Kali . . 3,83 phosphrs. Eis.ozjd 4,57 

35,58 46,03 

Die Summe der auf diese Weise gefundenen loslichen Bestandllieile 
35,58 differirt um 0,19 von den direkt bestimmten. Die Summe der 
in Wasser unlöslichen StoflFe 46,03 -f- 18,26 =: 64,29 differirt um 0,06 
von der direkt bestimmten Menge 64,2 8, Der Verlust bei der gansen 
Substanz betrug 0,18 pCt. 

Da ein Acker Land 12 Zentner Hopfen erzeugte und die Menge 
der Asche 6,5 pCt betrug, so würde die Menge des auf einem Acker 
erzeugten Hopfens 87 Pfd. 6 Unzen Asche geben. Daraus Ififst sich 
leicht die Menge der verschiedenen dem Boden entzogenen Stoffe berech- 
nen. Bei dieser Berechnung wurde das Kraut nicht berücksichtigt, da 
es als Dünger dem Boden verbleibt. Die Menge dieser Stoffe ist fol- 
gende: 

Phosphorsäure 12 Pfd. 13ünz. 

Kali •..,...-...• 17 • — - . 

Kalk .......... 12 - 6 - 

Talkerde 4 - 11 - 

Schwefelsäure 7 - 4 - 

Kieselerde 15 - 10 - 

Thonerde, Eisenoxjd, Kochsalz . 6 - 15 - ' 

76 - 11 - 



Asehenanalysen TersoUedener andf^er 

W. Stein hat (Polytechnisches Central-Blatt. 1849. lief. 19) die 
Wongshy-. Früchte, die Saamen der als F&rbematerial benutzten 
Kapseln einer Gentianea, einer Untersuchung aufihreMineralbfestand- 
theile unterworfen. Sie gäben getrocknet 5pCt. Asche. Diese enthielt :^ 

Chlor 0,55 

Kali , . . 29,19 

Natron . , " , , 11,35 

Kalk 11,96 

Magnesia 3,47 

Eisenoxjd 5,5i 

Phosphorsäare 10,27 

Schwefelsäure 0,93 

Kieselerde 4,oo 

Kohlensäure 22,7 7 

100,00 



j 
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A, Volcker untörsachte die Asche des Krautes der Armeria 
nutritima von drei verscfaiedenen Standorten. No. i war von einem 
dem Sprähwasser der Meereswellen erreichbaren Orte; No. 2 von einem 
gegenüberliegenden hohen Granitfelsen; No. 3 ans einer Baumschule bei 
Edinburg. 



ßestandtheile. 



Kali . . . 
Natron • . 
Cblorkaliain 
Chiomatrium 
Kalk. . . 



Magnesia . . 
Thonerde . . 
Eisenoxyd . . 
Phosphorsänre 
Schwefelsäure 
Kieselerde . . 
lod und Brom 



No. 1. 



No. 2. 



8,86 


8,85 


4,47 


— 




8,22 


24,03 


18,44 


13,50 


14,44 


10,98 


11,95 


1,97 


— 


7,92 


6,S3 


5,77 


11,75 


7,92 


8,68 


14,58 


10,84 


Spuren 


Spuren 



No.3. 



13,81 

26,65 

9,12 

4,28 

6,62 
21,07 

7,33 
11,12 

Spuren 



100,00 



100,00 



100,00 



Heinr. Ritt hausen berichtet (Joum. f. pr. Chem. Uli, 413) über 
die Aschenbestandtheile einiger Lycopo dium<^ Arten, näm- 
lich Lycopodttoi» complantUum^ Lyc, Chamaecyparisius, Lyc. clavahtm, 
und über die Saure von Lyc. complanatum. 

Die Pflanzen waren in der -Nähe von Hohenstein bei Chemnitz 
gewachsen, auf einem sehr thonigen und reich mit Eaes und Glimmer- 
schuppen untermischten, aber an Humus armen Boden, dessen felsige 
Unterlage voU Gneis gebildet wird. Bei der qualitativen Untersudiung 
stellte sich heraus, dafs Lycopodium Chamaecyparissus und Lycop, cht- 
vütum gar keine Thonerde enthalten. Die Asche lieferte von 



Thonerde 

Kali . . . 

Kalkerde 

Talkerde 

Kieselsäure 

Manganozyd und Eisenoxjd 
phosphorsaures £isenoxyd . 
Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Kohlensäure ....;. 

Chlor ........ 



Lycop. 

complana* 

tum. 



Lycop. 

chamatcy* 

paritsus. 




97,875 102,383 



Lyeop. 
clavatum. 



21,635 

4,79» 
11,002 

wurde nicht 
bestimmt 

17,086 
9,331 

wurde nicht 
bestimmt 

14,843 

wurde nicht 
bestimmt 



78,596 



14 
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Lycopodium complanatum gewährt dadurch Interesse, dafs in seiner 
Asche die Thonerde gegen die übrigen Bestandtheüe sehr vorwaltet; 
dieselbe ist in der frisdben Pflanze, wie Bit th aasen erforschte, an 
Aepfelsäure gebunden und büdet mit derselben ein lösliches Salz. 

Fürst zu Salm-Horstmar hat in derselben Pflanze 38,6 pCt 
Thonerde und 16pCt. Kieselerde gefunden. Seine Untersuchung bie- 
tet den Yortheil, dafs sie sich über einige andere Pflanzengattungen 
ausdehnt, welche mit Lycopodium clavatum auf einem Boden gewach- 
sen waren. Er untersuchte nämlich verschiedene Theile von Juniperus 
communis, Pinus sihestris^ Erica vulgaris, Hellehorus niger und fand 
in ersterem gar keine, in letzterem nur Spuren von Thonerde, womit 
denn erwiesen ist, dafs dieser Thonerdegehalt nicht in örtlichen Boden- 
verhältnissen gesucht werden kann. — 

Auch Dr. A. Aderholdt verbreitet sich (Annal. d. Chem. u. Pharm. 
1852. LXX X TT, 111 — 119. Dissert. de part anorg. Lycopodii cha- 
maecyp. et clavati. Bononae 1852. ) über die unorganischen Bestand- 
theüe des Lycopodium chamaecyparissus und Lycopodium clawUum, und 
insbesondere deren Thonerdegehalt. Da es nicht unwahrscheinlich schien, 
dafs die vom Fürsten Salm-Horstmar als Lycopodium complanatum 
angeführte Pflanze dieselbe sei, wie die jüngst als Lycopodium chaemae- 
cyparissus beschriebene, so untersuchte Aderholdt beide Pflanzen und 
fand in ihnen einen so bedeutenden Gehalt an Thonerde, dafs er sich 
veranlafst fühlte, den 3 Abtheilungen, in welche die Pflanzen nach ihren 
vorwiegenden Aschenbestandtheüen eingetheilt sind (Kali-, Ealk- und 
Kieselpflanzen), noch eine vierte Abtheilung, die der Thonerdepflanzen, 
hinzuzufagen. 

Das untersuchte Lycopodium chamaecyparissus hatte seinen Stand- 
ort auf dem Venusberge bei Bonn. Der "Wasserauszug des Bodens, 
auf welchem die Pflanze gewachsen war, reagirte schwach sauer, ent- 
hielt weder Salpetersäure noch Phosphorsäure, noch Chlor, wol aber 
Schwefelsäure, aufserdem Ulminsäure. Es wurden nur die grünen 
Theile der Pflanze untersucht. Der Wasserauszug der verkohlten und 
darauf eingeäscherten Pflanze reagirte schwach alkalisch. 

Das frische Elraut enthielt 50 pCt. Wasser, das bei 100* C. getrock- 
nete Kraut 6,1 pCt. Asche. Von Lycopodium clavatum, das ebenfklls nur 
auf seine grünen Theile untersucht wurde, betrug die Aschenmenge des 
bei 100 <* C. getrockneten Krautes 4,7 pCt Es ergab sich folgende Zn- 
sammensetzung : 



Aache des im 
M£iz gesammelt, 
Lgeop. ehamat- 
evpariisut, wel- 
ches Sporen ge- 
tragen hatte. 



Asche dea im 




Novemb. gesam 
metten hycop. 


Asobe ron 


ehamaecgparii- 


Lycoy. claea- 


»tu, welches 




keine Sporen 


Isat. 


""tragen hatte. 




67,3« 4 


26,6a 


11,788 


21,10 


9,13* 






2,a7 


tf^SJ 


3,1» 


4^8» 


7,0« 


3,J»B 


6,(1 


I2,sa4 


13,94 


Vo» 


2,63 


0,7 48 


2,3(1 


2,708 


5,30 


3,M4 


4,90 


100,00 


100,00 



Die Saueratoffmenge ergiebt folgende VerhSltnisse: 

Säuerst. Ssnerst. Sanerst. AnnSherndo 

der Oxjde KO. d. SSaren. d. Thonerde. Verliältiiillazahleti. 
Lgeop. eham. 6,3 11,8 24,3 1:2:4 

Lgeop. Clav. 10,s 13,3 12,4 2:2:2 

Andere anf demselben Boden gewachsene Pflanzen (Eiche, Ficlite, 
Birke) zeigten keine Spnr T^onerde. Von Knpfer, welches John als 
Bestandtheit des Lycopodivm complanalum angiebt, zeigte eich ebenfalls 
keine Spar; ebensowenig von Brom und lod, wol aber von Titansäure. 

Qnoiganiscbe Bestandtbeile Terachiedener Wasserpflanzen. 

Dr. C. Schnlz-Fleith nntersuchte (Poggendorffs Ännal. 
1851. No.9. S. 80— 101) die nnorganisehenBeatandtheile ei- 
niger Wasserpflanzen, sowie des Wassers und des Bodens 
in und auf welchem sie gewachsen waren. In seinen VoninI«rsa- 
chungen fand er, dafe in der Asche einer Pflanze die Sauten und Basen 
nicht so mit einander verbunden erhalten werden, wie sie in der leben- 
den Pflanze aneinander gebunden enthalten sind, und dafs es nur die 
Arbeit vermehrt, wenn man den wässerigen Auszug der verkohlten 
oder eingefischerlen Pflanze getrennt von den mit SalzaSure erhaltenen 
untersucht Er zerlegte die Asche von nachstehenden Pflanzen, sowie 
lOOOTheüe des Wassers und 100 Thefle des Bodens in welchem sie 
wuchsen: 
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Unorganische Bestandtheile von Eqoisetaoeen. 

Eieselerdegehalt der Equisetaceen, nach einer Untersu- 
guchong von Strave in Rose's Laboratoriam (Poggend. Annal. LXXVI, 
359—361). 



Bestandtheile. 


Equiietum 
hiemale. 


Equiietum 
limosum. 


Equiietum 
arveme. 


Calamui 

Rotang. 

Epidermis 

d. Stolonen. 


Spongia 
lacuitrii. 


Kieselsäure . . 
Thonerde . . . 
Kalkerde . . . 
Manganoxydul . 
(unreines) 


97,6 i 

0,69 


94,83 

0,99 
1,57 

1,69 


95,43 
2,556 
1,64 


99,20 

0,45 


94,66 
1,77 
2,99 




99,91 


99,10 


99,646 


99,65 


99,42 



Aschenbestandtheile von Cactus. 

Die von F, Field in London (Quarterlj Joura. of the Cbem. Soc. 
IX, 57) untersuchte Asche der Zweige einer über 16 Fufs langen 
Cac^u^-Pflanze enthielten 85,09 pCt. Wasser auf 14,91 pCt feste Stoffe. 
Letztere hinterliefsen 16,79 pCt Asche; die frische Pflanze mit den 
Dornen gab 1,35 pCt Asche. Diese bestand in 100 Theilen aus fol- 
genden Bestandtheilen : 

nach Abzug von Sand, Kohle und 
Kohlensäure. 



in "Was- 
ser lösli- 
che Be- 
stand- 
theile. 



in Was- 
ser unlös- 
liche Be- 
stand- 
theile. 



Kali 5,642 

i Natron .... 20,338 
I Chlornatrium . .10,726 
I Schwefelsäure . . 3,561 
Phosphorsäure . . 1,294 
Kohlensäure . . .14,836 
Schwefelsäure . . 0,834 
Phosphorsäure . . 3,325 
[Kohlensäure . . .10,927 
IKieselsäure . . « ll,S9i 

iKalk 7,659 

JTalkerde . . . . 5,624 
fDhosphor8.Eis.ozyd 0,999 
iManganozyd . . 0,238 
Sand und Kohle . 0,982 



Kali 7,%3 

Natron 28,2o 

Chlomatrium 14,87 

Kalk 10,65 

Magnesia 7,7 5 

phosphorsanr. Eisenozyd . 1,3 s 

Manganoxyd 0,34 

Schwefelsäure .... 6,09 

Phosphorsäure .... 6,4 o 

Kieselsäure 16, so 



100,00 



AschenbestandtlieUe des Weinstocks. 

P. Berthier unterenchte (Annal. de chim. et de phys. 1851. 
Novbr. 3.Ser. XXXIII, p.249) die unorganischen Bestandtheile 
der Banken, Blfitter, Trauben und Kerne des Weinstocks. 

Der UBtersnchte Weinstock (Var. Gamay) war 6 oder 7 Jahre alt 
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and an einem sandigen, aber durch kalkhaltige Quellen bewässerten 
Flufsufer beivNemours kultivirt 

Die Ranken und Blätter lieferten 0,059 pCt weifse Asche; letz- 
tere gab 0,284 pGt geschmolzene alkalische oder lösliche Salze und 
0,766 pCt. erdige oder unlösliche Salze. 1,0000 Rebe lieferte mithin 
0,0188 alkalische und 0,0452 erdige, zusammen 0,0590 Salze. Die Asche 
enthielt 

in ihrer ganzen Menge: 

schwefelsaures Kali 0,044o| alkalische 
Chlorkalium . . . 0,022o; Salze 
kohlensaure Alkalien 0,i64o)=0,2300 
kohlensauren Kalk . 0,4982. 
kohlensaur. Magnesia 0,0385/ erdige 
phosphorsauren Kalk o, 1 5 7 o \ Salze 
phosphors. Eis.oxyd 0,o 183 ^==0,7 7 00 
Kieselsäure . . . 0,0580/ 



in ihr. löslich, u. unlöslich. Theile: 

»^/schwefelsaures Kali . .0,188 

^-gN Chlorkalium 0,096 

^ _: (kohlensaure Alkalien . .0,692 
^ ^ j gallertartige Kieselsäur e . 0,024 

'^ «( 1,000 

«_. kohlensauren Kalk. . .0,649 



ra 



« Ig i kohlensaure Magnesia . 0,050 

^ Eh j phosphorsauren Kalk . . 0,206 

00 "öS (phosphorsaures Eisenoxyd 0,o25 

% 'S /gallertartige Kieselsäur e . 0,070 



M 



1,0000 



Die getrockneten Weintrauben hinterliefsen nach dem Glühen in 
einem bedeckten Tiegel 0,21 pCt. Kohle; diese gab 0,042 Asche. Letz- 
tere lieferte an Bestandtheilen: 

schwefelsaures Kali . . . . 0,050\ 

Chlorkalium 0,02? | 0,521 alkalische Salze. 

kohlensaure Alkalien . . . .0,444) 

kohlensauren Kalk 0,io5\ 

kohlensaure Magnesia . . . • 0,125( ^ ^^^ ^^^^ 
phosphorsauren Kalk . . . . 0,23Sl ^ ^ 

Kieselsäure 0,014' 

Der Weinstock enthielt demnach 9 Mal soviel unorganische Stoffe 
als die Weintrauben, 4 Mal soviel alkalische Salze, 14 Mal soviel erdige 
Salze und 6 bis 7 Mal soviel phosphorsaure Salze. Es geht hieraus 
hervor, dafs die alkalischen Stoffe zum Wachsthum des Holzes und der 
Blätter nöthiger sind als zur Produktion der Trauben, und dafs diese, 
ebenso wie das Holz, phosphorsauren Kalk nöthig haben. Die Rath- 
schlage, welche man gegeben hat, die jungen, noch nicht tragbaren 
Weinstöcke vorzugsweise mit phosphorsauren Salzen zu düngen und 
die alkalischen Düngungsmittel für die fruchttragenden Weinstöcke zu 
verwenden, stimmen demnach nicht mit den beobachteten Thatsachen 
überein. 

In Anbetracht der verschiedenen Analysen, welche mit verschiede- 
nen Weinen angestellt wurden, kann der geklärte Traubensaft nur eine 
geringe Menge unorganische Stoffe enthalten; es würde demnach die 
Asche der Trauben gröfstentheils von den Schalen, den Gefäfs- und 
Zellenstoffen sowie von den Kernen herrühren, welche Stoffe als Tre- 
ster bei der Weinfabrikation zurückbleiben. Die Menge der alkalischen 
Aschensubstanzen welche der Wein enthält, beträgt demnach nur den 
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phosphorsaarem Kalk 
kohlensaurem Kalk . 
kohlensaurer Magnesia 



geringsten Theil der Gesammtmenge, welche die Kultur dem Boden 
entzieht, und kann für dieselbe nicht als Mafsstab dienen. Die am 
meisten erschöpfenden Weinstöcke sind daher nicht diejenigen, welche 
am produktivsten sind, sondern diejenigen, welche kräftig vegetiren und 
viel Holz nebst Blättern erzeugen. 

Die Kerne von rothen Trauben gaben nach dem Austrocknen 
durch Qlühen in einem verschlossenen Gefafse 0,214 Kohle und nach 
der Verbrennung 0,020 weifse Asche. Letztere bestand aus 

schwefelsaurem Kall . . 0,ooo7) 

ChlorkaUum 0,0003/ 0,oo37 

kohlensauren Alkalien . . 0,oo27) 

. 0,oJiooi 

. 0,0035 1 0,0163 
. 0,0028] 

Da die holzige Hülle einen beträchtlichen Theil des Gewichtes der 
kleinen Saamen ausmacht und die Holzasche aus Karbonaten des Kalis 
und des Kalks besteht, so mufs der innere Kern eine grofse Menge 
phosphorsauren Kialk enthalten. 

In Rücksicht der Blätter des Weinstocks bestätigt Berthier die 
Thatsaehe, dafs sie von allen Theilen des Gewächses die meiste Asche 
liefern. Die grünenden Blätter hinterliefsen nach dem unvollkom- 
menen Trocknen 0,021 pGt Asche, nach dem vollkommenen Trocknen 
0,084 pCt. Asche; erstere enthielt 0,0031 alkalische Salze, letztere 0,0126 
alkalische und 0,0714 erdige Salze. Die abgestorbenen Blätjter 
desselben Weinstocks gaben nach dem Trockenen 0,1134 pCt. Asche 
mit 0,0100 pGt. alkalischen und 0,1034 erdigen Salzen. Bestandtheile 



0,035 

0, 1 5 1 0, 1 8 5 alkalischen Salzen. 

0,135 
0,500) 

(',175? 0,815 erdigen Salzen. 

0,140) 



waren: 



Aschenbestandtheile. 



in den lebenden 
Blättern. 



in den abgestorbenen Blättern. 



schwefelsaures Kali . 
Chlorkalium ... 
kohlensaure Alkalien . 
kohlensaurer Kalk 
kohlensaure Magnesia 
phosphorsaurer A^alk 
phosphorsaures Eisenozyd 
Kieselsäure 




0,0229, 

0, 1 4 1 ( 0, 8 8 2 alkalische Salze. 

0,0512 
0,6262' 

0,0866i 

In ,o«-/ 0,9118 erdige Salze. 

I V, 132 i 1 
0,0663. 



1,0000 

Nach diesen Resultaten enthalten die Aschen der Weinblätter Wie 
bei den meisten übrigen Gewächsen zwar mehr anorganische Stoffe als 
das Holz, indefs fuhren sie viel weniger Alkalien. 

Bei Untersuchung der unorganischen Bestandtheile in den verschie- 
denen Theilen frisdi gesammelter Trauben fand Berthier im weiTsen 
Gutedel (Chasselas bkinc): 
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Stiele 0,042 pCt.j 0,ooo6upCt. 

Trester 0,220 - S Asche 0,ooiio - 
Saft 0,738 -. ) 0,00194 - 



(Stielen 0,oi43ii 
Tresteni 0,05000> Asche 



(Saft 0,00263} 



1,000 pCt. 0,00364 pCt. 

Die ganze Traube besteht folglich aus: 



0,06694 





Stiele. 


Trester. 


Saft. 


YoUstän- 

dige 
Traube. 


alkalische 

o. erdige 

Salze. 


alkalischen Salzen . . . 
phoBphorsaurem Kalk . . . 
kohlensaurem Kalk . . . 
kohlensaurer Magnesia . . 


0,00020 

0,00014 
0,00026 


0,00060 
0,00030 

0,00012 

0)00008 


0,00100 

0,0004 7 
0,00035 
0,00012 


0,00180 
0,00091 
0,00073 
0,00020 


0,00160 

0,00184 




0,00060 


0,roiio 


0,00194 


0,00364 


0,00364 



Der phosphorsaure E^alk war kaum gefärbt und enthielt nur Spu- 
ren von Eisenoxyd. Die Analyse der schwarzen Traube (Pineau) 
ergab: 



Stiele 0,036 pCt) 0,ooo6opCt. 

Trester 0,240 - > Asche 0,oüioo - 

S*^* 0^724 - ) 0,00298 ■ 

1,000 pCt 0,00468pGt. 

Diese Asche enthielt: 



Stiele. 



/Stielen 0,oi700) 
in 1,00000 ITrestem 0,04600> Asche 
(Saft 0,00400) 



0,06700 



Trester. 



Saft. 



ganze 
Traube. 



alkalische 

u. erdige 

Salze. 



alkalische Salze . • . 
phosphorsauren Kalk . 
kohlensauren Kalk . . 
kohlensaure Magnesia . 



0,00020 

0,00014 

j 0,00026 



0,00060 0,00154 0,00234 0,00234 
0,00030 0,00072 0,00116 

0,00020 j 0,00072 j 0,00118 ^ ®'<>®^'^ 



0,00060 



0,00100 



0,00298 



0,00468 



0,00468 



Beide Traubensorten lieferten fast gleiche Resultate und nur sehr 
geringe Mengen von Alkalien, ein Ergebnifs, das schon Bouchardat 
gefunden, dem die Analysen der filtrirten Säfte verschiedener Weinsor- 
ten niemals mehr als 0,00067 Eali brachten; das YerhSltnifs sank bis- 
weilen bis 0,00045 herab. 

Aus Allem geht hervor, dafs weder der Wein, noch die Traube 
dem Boden das Alkali entziehen, sondern dafs das Holz und die Blät- 
ter den gröfsten Theil davon absorbiren. — 

Unorganische Bestandtheile des Rosskastanien- nnd 

Wallnassbanmes. 

In der von Dr. Emü Wolff ( Journ. f, prakt Chem. XUV, 385 — 
487) ausgeführten chemischen Untersuchung der in den verschie- 
denen Theilen des Rofskastanienbaumes enthaltenen Mine- 



169 ' 

ralstoffe stammte das Material von zwei Bäamen, von welchen der 
eine auf einem «teinigen, hügeligen, nicht tiefkrumigen Porphyrfels-Bo- 
den bei Halle stand, der andere bei Magdeburg in einem sehr humus- 
reichen Waldboden wuchs. An letzterer Stelle waren die Kastanien- 
bäume ungleich kräftiger und üppiger entwickelt, als auf dem ersteren 
Boden ; ebenso waren die Früchte weit gröfser, voller imd saftreicher als 
die auf dem steinigen Boden, wo die grünen Schalen mit sehr starken 
stechenden, nicht leicht abfallenden Stacheln versehen waren, während 
die aus dem Walde eine fast glatte Oberfläche und nur wenige weiche, 
sehr zerbrechliche Domen hatten. 

Die junge Rinde der den neuen grünen Schöislingen zunächst 
liegendien dünnen Zweige des auf dem steinigen Boden gewachsenen Bau-- 
mes enthielt 54,98 pCt Vegetationswasser und 7,85 pCt. unorganische 
Bestandtheile. Letztere lieferten: 



Bestandtheile. 



nach Abzug 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 



Kalkerde . • 

Magnesia .' . 

Kali . . . . 

Chlorkalium . 
Phosphorsäure 

Kieselerde . . 

Kohlensäure . 




76,84 

Ml 

8,42 
5,85 
6,03 
1,12 



21,95 

0,68 
1,43 

3,35 



100,00 



100,00 



Das junge Holz desselben Baumes enthielt 48,45 pCt Yegetations- 
Wasser, hinterUelB 1,05 pCt. Asche mit folgenden Bestandtheilen : 



Bestandtheile. 



nach Abs^ug 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 



Kalkerde . . 

Magnesia . . 

KaU . . . • 

Chlorkalium . 
Phosphorsäure 

Kieselerde . . 

Kohlensäure • 




100,00 



42,93 
4,95 
17,56 
12,76 
19,22 
2,59 



12,27 
1,97 
2,08 

10,68 



100,00 



Die Blattstengel gaben in zwei Verbrennungen 13,87 u. 13,d8pGt 
Asche, darm: 



15 
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Bestandiheile. 



Kalkerde . . 
Magnesia . . 
KaH . . . . 
Chlorkaliam . 
Schwefelsänre 
Phofiphorsäure 
Kieselerde . . 
Kohlensäure . 



nach Abzog 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 




100,00 



Die vollständig entfalteten jungen grünen Blätter des Baumes lie- 
ferten in ihrer Asche: 



Bestandtheile. 



nach Abzug 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 



Kalkerde 

Magnesia 

Kali . . 

Chlorkalium 

Schwefelsäure . . . . 
Phosphorsäure . . . • 

Kieselerde 

Kohlensäure 



8,35 
1,04 

3,60 




5,4 5 
12,42 



Die Blüthenstengel desselben Baumes enthielten 85,3 pCt. Yege- 
tationswasser, und hinterliefsen im Mittel dreier Versuche 11,86 pCt. 
Asche; die kleineren, den Blüthen zunächst liegenden, gaben 11,80 pGt., 
die Hauptbluthenstiele nur 10,53 pCt. Asche. Dieselbe enthielt: 



Bestandtheile. 



Kalkerde 

Magnesia 

Kali 

Chlorkalium 

Schwefelsäure . . . . 

Phosphorsäure . . . . 

Kieselerde ...... 

Kohlensäure 

mmßKmm 



nach Abzug 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 




9,29 
1,31 

57,15 

10,08 
3,52 

17,08 
0,73 



2,66 
0,52 
9,72 

Vi 
9,51 



100,00 



100,00 



Die Kelche und Fruchtknoten der Blüthen lieferten 6,66 pCt. 
Asche. Darin fanden sich: 
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Bestandtheile. 



Kalkerde . . 

Magnesia . . 

Kali ... . 

Chlorkalium . 
PhoBphorsäure 

Kieselerde . . 

Kohlensäure . 



9,54 

4,57 
45,59 

3,88 
12,94 

1,31 

22,17 



100,00 



nach Abzug 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 



12,26 

5,87 
58,58 

4,98 
16,63 

1^68 



3,41 
2,34 
9,94 

9,24 



100,00 



Die Staubfäden der Eastanienblüthen binterliefsen 6,56 pCt 
Asche, darin: 



Bestandtheile. 



nach Abzug 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 




Kalkerde 

Magnesia 

KaU . . . 

Chlorkalium 

Phosphorsäure 

Kieselerde 

Kohlensäure . 

100,00 

Die Blätter der Kastanienblüthen gaben 6,10 pCt Asche, 
darin: 



Bestandtheile. 



Kalkerde 

Magnesia 

Kali . . . 

Chlorkalium 

Phosphorsäure 

Kieselerde 

Kohlensäure 




nach Abzug 
d. Kohlensäure. 



Sauerstoff. 



3>84 

56,22 
7,91 

16,96 
1,45 



3,90 
1,54 
9,54 

9,01 



100,00 



Die jungen grünen Früchte des Baumes gaben einen Aschen- 
gehalt von 4,39 pGt Darin fanden sieb: 



Bestandtheile. 



Kalkerde 
Magnesia 
Kali . . . 
ChlorkaUum 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kieselerde . . 
Kohlensäure . 




nach Abzug 
d, Kohlensäure. 



Sauerstoff. 



9,81 
2,36 

52,41 

10,04 
3,65 

20,84 
0,89 



2,20 
0,94 
8,90 

2,19 
11,57 



100,00 



15 
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Von den reifen Früchten des auf steinigtem Porphyrfels-Boden 
gewachsenen Kastanienbanmes lieferten die 



Yon der grünen und der braunen Schale befreie- 
ten Kastanien 3,36 pCt. Asohe, darin: 









nach Ab- 








zug der 
Konlen- 




Bestandtheile. 










säure. 


Sauer- 
stoff. 


Kalkerde .... 


9,42 


11,47 


3,28 


Magnesia . . . 




0,48 


0,5 8 


0,23 


Kaü 




48,53 


69,06 


10,03 


Ghlorkalium . , 




3,48 


1,65 


— 


Schwefelsäure 




1,36 


4,24 


2,54 


Phosphorsäure . 




18,74 


22,81 


12,67 


Kieselerde . . . 




0,16 


0,19 


-^ 


Kohlensäure . 




17,83 


— 


— 






100,00 


ido,oo 





grüne Schale der Kastanien- 
früchte 7,29 pCt. Asche, 
darin: 





nach Ab- 






zug der 






Kohlen- 






saure. 


Sauer- 
stoff. 


6,46 


8,5 7 


2,45 


0,86 


1,14 


0,46 


47,48 


62,98 


10,69 


15,42 


20,45 


— 


0,76 


1,01 


0,61 


3,98 


5,28 


2,93 


0,43 


Q,57 


— 


24,61 


— 


— 


100,00 


100,00 





Von den reifen Früchten des auf humusreichem Boden gewach- 
senen Kastanienbanmes liierten die 



von der grünen und braunen Schale 


grüne Schale der Ka- 


braune Schale der rei- 


befreieten Kastanien 2,2 6 pOt. Asche, 


stanienfrücht. 4,5 3 pC. 


fen Kastanienfrüchte 




darin: 


Asche, darin: 


1,70 pCt Asche, darin: 






nach 




nach 




nach 






Abzog 




Abzug 




Abzug 






der 




der 


. 


von 






Kohl- 




Kohl.. 




Kohl.- 






Säure. 




säure. 




säufe. 


\ 




Sauer- 
stoff. 


• 


Sauer- 
stoff. 




Sauer- 
stoff. 


Kalkerde . 


10,20 


11,73 3,36 


8,14 


11,31 3,24 


13,54 


16,40 4,68 


Magnesia 


0,36 


0,42 0,17 


0,68 


0,94 0,38 


1,94 


2,35 0,94 


Kali . . . 


36,67 


42,18 7,18 


54^2 


74,99 12,74 


37,63 


47,36 8,04 


Chlorkalium 


19,38 


22,29 — 


2,20 


3,06 — 


9,02 


10,92 — 


Schwefels. . 


1,02 


1,17 0,70 


1,22 


1,70 1,02 


2,94 


3,56 2,26 


Phosphors. . 


19,15 


22,03 12,39 


5,40 


7,49 4,16 


15,36 


18,57 10,32 


Kieselerde . 


0,15 


0,18 — 


0,37 


0,51 — 


0,69 


— — 


Kohlensäure 


13,07 


— — 


27,97 


— — 


18,88 


0,84 — 




100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 


100,00 



E. Staffel hat (Archiv der Pharm. 2. R. LXIV, 1 — 46, 129 — 
147) in seiner von der philosophischen Fakultät zn Jena gekrönten 
Preisschrift, in Bezng auf die Rofskastanie und die Wallnufs die 
Frage zu beantworten gesucht, ob die Menge der Aschenbestand- 
theile in den gleichen Organen einer und derselben Pflanze 
während der früheren und späteren Vegetationsperiode ver- 
schieden sei. Zur Untersuchung dienten das Holz, die Rinde 'von 
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einjährigen Trieben und völlig gesunde Blätter. Alle Theile wurden 
im Herbst 1849 und im Frühjahr 1850 gesammelt, und nach der Me- 
thode von Wackenroder zerlegt, mit dem Unterschiede jedoch, dafs 
Staffel die Stoffe erst verkohlte, die Kohle mit Wasser auszog und 
darnach einäscherte. Auch diese Kohlenasche erschöpfte Staffel zu- 
nächst mit Wasser, um dann den löslichen und unlöslichen Theil, so- 
wie den wässerigen Auszug der Kohle, jeden getrennt zu zerlegen. Aus 
dem dreifachen Befund ist die vollständige Zusammensetzung der ein- 
zelnen Asdien berechnet. 

Bei der Rofiskastanie, Aesculus Hippocastanum, gab die Bestim- 
mung des Aschengehaltes der trockenen Substanz und des Vegetations- 
wassers folgende Zahlen. 



trockene 
Materie. 



Vegeta- 

tioüfi- 

wasser. 



Aschenproc. der 
trocknen Sto£fe. 

Nach Ab- 
zug der 
Kohlens. 
und des 
Sandes. 



Aschen- 
proc. des 
frischen 
Stoffes, 



Holz. j Frühjahr, 

(junge Triebe.) {Herbst. 



10,99 

50,10 



89,01 
49,90 



10,905 
3,38 



9,0807 
2,51 



1,19 

1,69 



^^^- iSÄ'- 



15,46 

48,27 



84,54 
51,73 



8,6« 1 
6,57 



7,138 
4,16 



1,34 
3,17 



^^^" ineffi' 



17,21 
43,73 



82,09 

56,27 



7,687 
7,52 



6,524 

5,16 



1,37 
3,28 



Zueammensetzmig der Asche nach Abzug von Kohlensäure and 
Sand: 




Früh- 
jahr. 




Früh- 
jahr. 




Früh- 
jahr. 



Chlorkalium 
Kali . . . 
Kalkerde . . 
Magnesia 
. Thouerde 
Manganozydul 
Eisenoxyd . 
Pliosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . 



10,47 

57,57 
5,92 
4,08 

0,31 

19,02 
0,82 
1,80 



2,97 
17,54 
50,99 
5,17 
0,23 
0,63 

Spuren. 

21,73 
0,T1 



9,5 5 

54,95 
9,24 
4,36 

1,66 



19, 



54 



0,67 



100,00 



100,00 100,00 



2,50 


4,64 


22,61 


46,38 


61,34 


13,17 . 


3,99 


5,15 


0,18 


0,41 


0,30 


1,62 


6,95 


24,4 


1,04 


2,44 


1,06 


1,75 


100,00 


100,00 



8,55 
14,17 
40,4 8 

7,7 8 
0,51 
4,68 

8,2? 

1,68 

13,91 



100,00 



Diesen Untersuchungen zufolge erleiden die unorganischen Bestand- 
theile der einzelnen Organe des . Bofskastanienbaumes wesentliche Ver- 
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änderungen bei ihrem Uebergange aus dem einen Theile der Pflanze in 
den anderen. Unter den unorganischen Bestandtheilen herrschen im 
Frühjahr die Kalisalze vor; sie werden im Herbst durch Kalksalze ver- 
treten. Der Grehalt an Talkerde ist in den einzelnen Organen im Frfih- 
jähr und Herbst sich ziemlich gleich. £ine Vertretung des Kalis durch 
Natron findet sowol im Frühjahr als auch im Herbst in keinem der 
untersuchten Theile statt, und wird die g&nzliche Abwesenheit des Na- 
trons unter den unorganischen Bestandtheilen durch StaffeTs wie 
durch Wolff*s Untersuchungen bewiesen. Alaunerde findet sich fast 
in s^unmtlichen Organen; mehr noch das Eisenoxyd, welches Wolff 
der Bestimmung unwerth unberücksichtigt gelassen hat. Der Gehalt an 
Phosphorsäure bleibt sich im Holze für beide Jahreszeiten fast gleich, 
ist dagegen in der Rinde und den BlSttem im Frühjahr fast 3 Mal so 
grofs als im Herbst Kieselerde und Schwefelsäure vermehren sich von 
dem Holz durch die Binde nach den Blättern, wie dies auch Wolff 
gefunden hat. Zwischen dem Sauerstoffgehalte der Basen findet sowol 
im Frühjahr wie auch im Herbst ein ziemlich einfaches Yerhaltnirs statt : 
er ist für dieselbe Jahreszeit in den drei Pflanzentheilen ziemlich gleich, 
aber im Herbst durchgehends merklich gröfser als im Frühjahr. 

Die Untersuchungen beweisen femer, dafs die Menge der unorga- 
nischen Bestandtheile in den einzelnen Theilen des Baumes in den bei- 
den Vegetationsperioden verschieden ist. Rücksichtlich der frischen 
Substanz stellt sich das Yerhältnifs der Aschenbestandtheile im Früh- 
jahr und im Herbste beim Holze von 1 : 1^, bei der Binde von 1 : 2y, 
bei den Blättern von 1:3. Der Aschengehalt der trocknen Pflanzen- 
substanz ist bei Holz und Binde im Frühjahr gröfser als im Herbst; 
bei den Blättern in beiden Zeitabschnitten ungefähr gleich. Der aus 
dem verkohlten Pflanzenstoffe mit Wasser ausziehbare Antheil verhält 
sich zu dem nicht ausziehbaren Antheil mineralischer Bestandtheile: im 
Frühjahr bei Holz und Rinde wie 3:2, bei den Blättern wie 1:2; 
im Herbst bei Holz wie 2 : 11, bei Rinde und Blättern wie 2: 7. 

Die in gleicher Weise untersuchte Asche des Wallnufs bäume s, 
Juglans regia, auf einem sehr gyps- und kalkreichen Boden gewachsen, 
gab folgende Resultate: 

Aschenproc. der ge- 



Trockene 
Materie. 



Vegeta- 
tions- 
wasser. 



trockneten Materie. 

Nach Ab- 
zug der 
Kohlens. 
und des 
Sandes. 



Aschen- 
proc. des 
frischen 
Stoffes. 



HoLe. (Frühjahr, 

(junge Triebe.) (Herbst. 



8,96 
49,43 



91,036 
50,569 



10,028 
2,987 



2,03 



0,899 
1,476 



^' ISS"' 



15,68 
57,52 



84,216 
42,48 



8,748 
6,403 



3,789 



1,381 
3,683 



Blätter i^röbjahr. 
Ulatter. j Herbst. 



17,85 
36,69 



82,15 
63,31 



7,719 
7,005 



6,1737 
4,3435 



1,092 
2,570 
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Zasammensetztmg der Asche nach Abzug von Kohlensäure und 
Sand: 




Früh- 
jahr. 




Früh- 
jahr. 




Früh- 
jahr. 



Chlorkaliam 
KaU . . 
Ealkerde . 
Magnesia 
Thonerde 
Eisenozyd 
Manganoxydulozjd 
Phosphorsäure . 
Schwefelsäure . 
Kieselsäure . 



3,10 

40,77 
22,24 

8,92 

2,71 

14,89 
4,94 
2,41 



100,00 



0,65 
14,88 
55,92 

8,09 

2,23 

Spuren. 

12,21 
3,15 

2,87 



1,94 
44,52 

18,37 
7,25 

0,85 

19,93 

4,45 
2,67 



100,00 



100,00 



0,90 
11,06 

70,08 

10,54 
0,29 
0,40 

5,85 
0,14 
0,70 



1,04 

42,04 

26,86 
4,55 
0,17 
0,42 

21,12 

2,58 
1,20 



100,00 



100,00 



• 1,'73 

25,48 

53,64 

9,83 

0,06 

0,52 

Spuren. 

4,04 
2,65 
2,02 



100,00 



Bei den untersuchten Organen des WallnuTsbaumes zeigt sich ein 
gleiches YerhältniTs, wie bei denen des Rofskastanienbaumes. Auch 
hier wird das im Frühjahr vorherrschende Kali« im Herbst zum grofsen 
Theil durch Slalk vertreten. Chlorkalium nimmt eine untergeordnete 
Stellung ein, und findet sich in gröfster Menge im Frühjahr in dem 
jungen Holze. Eine Vertretung des Kalis durch Natron war so wenig 
wie bei den unorganischen Bestandtheilen der Rofskastanie vorhanden, 
und ist Staffel deshalb geneigt, die Annahme einer Vertretung des Kalis 
durch Natron bei unseren Landpflanzen (vergl. S. 75) noch in Frage zu 
stellen. Alaunerde scheint nur in den jungen Fflanzentheilen, und nur in 
wenigen Fällen angetroffen zu werden. Kalkerde zeigte sich zum gröfs^ 
ten Theile in der Binde im Herbst. Phosphorsäure wurde im Frühjahr 
in gröfster Menge in den Blättern angietroffen, sie nahm dann gegen 
die Rinde und das Holz zu ab, und es fand im Gehalt derselben bei 
letzteren das Verhältnifs von 1 : 1-|- : 1^ statt. Im Herbst kommt die* 
selbe jedoch in gröfster Menge in dem Holze vor und nimmt gegen 
die Binde und die Blätter zu ab, es findet mithin gerade das umge- 
kehrte Verhältnifs von dem im Frühjahr statt. Das Verhältnifs zwi- 
schen dem Phosphorsäuregehalte der Blätter, der Binde und des Hol- 
zes im Herbste läfst sich durch die Zahlen 1 : 1-|- : 3 ausdrücken. Zwi- 
schen dem Sauerstoffgehalt der Basen findet im Frühjahre wie im Herb- 
ste bei den untersuchten Organen ein ziemlich einfaches Verhältnifs 
statt; es stellt sich heraus, dafs im Frühjahr das Holz den meisten und 
die Binde den wenigsten basischen Sauerstoff enthält. 

Die Untersuchungen zeigen femer, dafs im Frühjahr das Verhält- 
nifs zwischen den in Wasser löslichen und den darin unlöslichen Aschen- 
bestandtheilen der einzelnen Pflanzentheile ein gleiches ist; hingegen 
wird im Herbst die Menge der löslichen Bestandtheile von den unlös- 
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liehen bei weitem übertroffen, so dafs dieselbe beim Hok = 2:9, bei 
der Binde =: 1 : 11, bei den Blättern =1:3 ist. Der Gehalt der ein- 
zelnen Organe an Vegetationswasser ist sowol unter einander, als auch 
in den beiden Vegetationsperioden abweichend. Im Frühjahr zeichnen 
sich das Holz, im Herbst die Blätter durch grofsten Wassergehalt aus. 
Die Menge der unorganischen Bestandtheile wechselt in beiden Vege- 
tationsperioden sowol qualitativ wie quantitativ. — 

In einem Nachtrage zu seiner Untersuchung über die Aschen- 
bestandtheile der Rofskastanie (Joum. für prakt Chem. UI, 
122 — 134) sucht "Wolff einige inzwischen rege gewordene Zweifel 
über die Richtigkeit seiner Bestimmungen aufzuklären und die Vei^eich- 
barkeit seiner Resultate mit denen von Staffel herzustellen. Den er- 
sten Punkt anlangend, so hebt Wolff hervor, dafs bei der Analyse der 
Kastanienholzasche die beim Ausziehen mit Wasser hinterbliebene Menge 
Alkali stets im salzsauren Auszuge bestimmt worden sei und mithin 
C. Bischof irre, indem er das Gegentheil behaupte. Die ebenfalls von 
Bischof gemachte Beojbachtung bezüglich des NatrongehaLtes der Holz- 
asche habe für das natronfreie Kastanienholz keine Ortung. Femer 
könne bei dem von ihm befolgten Verfahren kein erheblicher Fehler in 
der Bestimmung der Schwefelsäure durch ^ßlntwickelung von Schwefel- 
wasserstoff bei der Behandlung der verkohlten Pflanzenmaterie mit Salz- 
säure veranlafst worden sein. Dagegen können die Schwanktingen im 
Chlorgehalt wol von der Methode der Analyse herrühren, indem^ die in 
der mit Wasser ausgelaugten Kohle noch zurückgebliebene Menge Chlor 
nur indirekt aus den Alkalien berechnet worden sei. Unberührt blieb 
der bedeutende Unterschied im Eisenoxydgebalt sowol in den Analysen 
von Wolff wie in denen von Staffel. 

Den zweiten Punkt anlangend, so gründet sich die versachte Ver- 
mittelung zwischen den Verschiedenheiten der beiderseidgen Analysen 
auf Berechnungen und Redaktionen, deren Zulässigkeit der Entschei- 
dung des Lesers anheimgestellt wird. Welcher Art diese Berechnungen 
sind, ersieht man aus einem Beispiele: So hat Staffel das ganze Blatt, 
Wolff hingegen den Stiel sammt der Rippe und den weichen Blatt- 
stoff besonders untersucht; um nun beide Analysen vergleichbar zu 
machen, berechnet Wolff die Zusammensetzung der Afiche des gan- 
zen Blattes und nimmt zu diesem Zwecke einfach das arithmetische 
Mittel aus der procentischen Zusammensetzung der Asche des weichen 
Blattstoffes. Den Beweggrund zu dieser Rechnung mafs eine „der Wahr- 
heit siph annähernde Annahme" geben, wonach die absolute Aschen- 
menge beider Blattheile ungefähr gleich sei. Halt man diese, übrigens 
durch nichts begründete Voraussetzung für wahr, so ist es irrig, wenn 
Wolff den procentischen Aschengehalt des ganzen Blattes dem arith- 
metischen Mittel aus dem procentischen Aschengehalt des Stieles (13,87) 
und dem des weichen Blattstoffes (9,08) gleichsetzt — 
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Aschenbestandtheile der Buche und Kiefer. 

Wichtig für die Wissenschaft des Forßtwesens sind die von Dr. Gust 
Heye r in Giefsen und Dr. Vonhausen zu Poppelsdorf bei Bonn (Annal. 
der Chem. u. Pharm* 1852. LXXXII, 180—193) mit besonderer 
Beziehung auf den Wechsel der Holzarten angestellten Un- 
tersuchungen über die Aschenbestandtheile der Kiefer, Pt"- 
nus silvestris und der Buche, Fagus sihatica. 

Wir lernen aus denselben die inneren Gründe kennen, auf denen 
die Kultur des Waldbodens beruht. Um über die Aschenmengen, welche 
dem Walde durch verschiedene Holzarten entzogen werden, und über 
die etwaige Zweckmäfsigkeit der Abwechselung mit den Holzarten zu 
einem richtigen Ergebnifs zu gelangen, äscherte Hey er, abweichend 
von den bisher befolgten Untersuchungen, ganze Bäume ein und ermit- 
telte aus den von Vonhaus eji ausgeführten Analysen der Aschen die 
Menge der jährlichen Ernte an unorganischen Stoffen. Da die Ertrags- 
tafeln, welche man hierbei nöthig hat, gewöhnlich die Sortimente 
Scheitholz, Prügelholz, Stockholz und Reisholz unterscheiden, 
so schien es ihm räthlich, gerade diese Sortimente in grofseren Mas- 
sen einzuäschern, dagegen die Aschen nur in kleineren Mengen zu 
zerlegen. 

Die in der Ueberschrift genannten untersuchten Bäume standen 
beide auf demselben Orte, einem Basaltabhange ; die Buche hatte 8'' 
Durchmesser, die Kiefer 9" Durchmesser in 5 Fufs Höhe über dem 
Boden, also das Zeichen eines normalen Wachsthums. Die Bäume 
wurden mit grofser Vorsicht bei Frostkälte umgehauen und der Mas- 
sengehalt ihrer verschiedenen Sortimente bereclinet, dann sorgfältig ein- 
geäschert, so dafs namentlich das Eindringen von Staub und fremden 
Mineralstoffen verhütet wurde. Die Verbrennung fand in einem eiser- 
nen Ofen unter Verhütung des Zuges bei stets geschlossener Aschen- 
Üiüre statt und dauerte 4 Monate. Die Asche eines jeden Sortimente» 
wurde sorgfältig gesammelt und gewogen; aus einer in der Muffel nochr 
mals geglüheten kleineren Menge bestimmte man die in dem Rückstände 
verbliebene Kohle. 

Auf die Analyse des Wurzelholzes verzichteten Meyer und Von-^ 
hausen, da an demselben so viel Erde anhängt, dafs dessen Reini- 
gung kaum möglich ist, ohne die Oberhaut zu verletzen. 

Das Holz veurde mit allen Theilen analysirt, welche ihm bei der 
Ernte anhängen, namentlich waren alle an dem Stamm und den Zwei- 
gen befindlichen Moose, Flechten u. s. w. , so wie die an dem Kiefern- 
reisholz befindlichen Nadeln mit eingeäschert worden, da ihre Aschen^ 
be^tandtheüe der Stelle des Waldes entzogen werden, auf welcher sie 
sich erzeugt haben. Nur die Blätter des Laubholzes wurden nicht zur 
Analyse gezogen, da sie dem Walde verbleiben, indem das Holz im- 
mer nach Abfall des Laubes geschlagen wird. 

16 
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Buche. 
Holz mit Rinde. 



Scheit- 
holz. 



Prügel- 
holz. 



Reisholz 
ohne 
Laub. 



Kiefer. 
Holz mit Rinde. 



Scheit- 
holz. 



Prügel- 
hoiz. 



Reifiholz 

mit 
Nadeln. 



Kali . . 
Natrium . 
Kalkerde . 
Magnesia 
Eisenrozyd 
Manganoxyduloxjd 
Phosphorsäure . 
Schwefelsäure . 
Kieselsäure . . 
Chlor .... 
Kohlensäure 



13,168 

3,095 

39,7 7 9 

10,080 

0,520 

. 0,925 

6,05 2 

0,461 

6,257 

0,066 

19,597 



100,000 



12,517 
1,725 

37,861 
13,405 
0,268 
1,073 
9,611 
0,5 50 
5,526 
0,053 
17,411 



11,813 

1,824 

40,181 

9,05 5 

0,592 

0,592 

10,2 93 

0,986 

8,247 

0,108 

16,309 



100,000 



100,000 



12,232 

0,441 

50,261 

8,431 
0,614 
0,391 
5,0 51 
1,070 
2,445 
0,029 
19,035 



12,634 
2,341 

47,504 
8,292 
0,736 
0,663 
5,6 7 3 
1,589 
2,721 
0,092 

17,755 



14,06 9 
1,835 

38,109 

9,824 
0,941 
0,277 

11,092 
1,603 
5,073 
0,05 7 

17,130 



100,000 



100,000 



100,000 



1 Kubikfufs enthält 
Grammes Asche 



99,146 



159,950 



21,232 



26,808 



88,155 



221,030 

Es ergiebt sich Aus diesen Zahlen: 

1) Der Aschegehalt nimmt vom Wurzelstock nach dem Wipfel 
hin za. Der Aschegehalt des Buchenreisholzes übertrifft den des Scheit- 
holzes um mehr als das Doppelte; der. des Kiefemreisholzes den des 
Kiefemscheithölzes um mehr als das Vierfache, was von den zugleich 
eingeäscherten Nadeln herrühren mag. 

2) DiBr Gehalt der Asche an Kalk erde ist gröfser heim Nadel- 
holz als beim Laubholz ; nur das Eiefernreisholz macht hiervon eine 
Ausnahme. Dör Kalkgehalt der Asche des Nadelholzes nimmt von der 
Wurzel nach dem Gipfel hin ab; die Asche des Buchenreisholzes hat 
zwar mehr KaJk als die des Scheitholzes^ der Kalkgehalt in der Asche 
des Prügelholzes ist dagegen kleiner, als derjenige der beiden anderen 
Sortimente. 

3) Die Alkalien n^men in der Asche des Xiaubholzes von der 
Wurzel nach der Spitze hin ab; das Nadelholz zeigt dem entgegenge- 
setzt eme Zunahme in der angegebenen Richtung. 

4) Der Kiesel er degehalt steigt im Nadelholz nach der Spitze 
hin; auch vom Laubholz haben die dünnen Zweige mehr als das Scheit- 
holz; das Prügelholz besitzt dagegen weniger Kieselsäure, als die bei- 
den anderen Sortimente. 

5) Die Phosphörsäure sowol der Buche als der Kiefer nimmt 
von der Wurzel nach der Spitze hin zu; ebenso die Schwefelsäure. 
Das Chlor zeigt kein charakteristisches Verhalten in diesto Beziehung. 

6) Der Gehalt an Kohlensäure sinkt bei beiden Holzarten von 
der Wurzel nach der Spitze hin. 

Seiner Berechnung, wieviel Asche einer gMchen Fläche Waldbo- 
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den durch die Kultar den beiden Holzarten entzogen wird, hat 
Dr. Heyer eine Ertragsti^el zu Grunde gelegt, in welcher die Hau- 
barkeitserträge den direkten (Jntersuchongen entnommen sind, welche 
zur Auswahl der eingeäscherten Modelstamme angestellt wurden. Die 
Zwischennntzungen (Durchforstungen) sind nach Erfahrungen in An- 
satz gebracht, welche man auf ähnlichen Orten auf Basaltboden sam- 
melte. Die Haubarkeits- und die Durchforstungsmassen wurden ad- 
dirt; durch Division mit der Anzahl Jahre, welche die Umtriebszeit 
ausmachen, ergiebt sich der jährliche Ertrag. Die Umtriebszeit der 
Buche ist zu 100, diejenige der Kiefer zu 80 Jahren angenommen. Als 
Flächeninhalt dient der Hectare (=4 hessischen Morgen); die Kubik- 
fuTse sind hessische. Der Ertrag der Kiefer ist in dem Verhältnifs zu 
dem der Buche eher zu hoch als zu niedrig angegeben. 

Auf einem Hectare erfolgen jährlich nachstehende Erträge: 



Scheitholz. 

Kttbikfar«. 



Prügelholz. 

Kubikfafs. 



Stockholz. 

Kobikfofs. 



Reisholz. 

Kabikfufs. 



Buche 
Kiefer 



171,40 

520,24 



61,80 

102,8a 



49,20 
72,00 



88,16 
116,00 



Die folgende Uebersicht enthält die einem Hectare Landes durch 
die Buche jährlich entzogene Aschenmenge, letztere in Kilogrammes be- 
rechnet Der Aschengehalt des Stockholzes ist dem des Scheitholzes 
gleich gesetzt. 













Buche 


• 




Bestandtheile. 











Ge- 




Scheit- 
holz. 


Prügel- 
holz. 


Stock- 
holz. 


Reis- 
holz. 


samBit- 
menge. 


Kali. . . , 


2,2377 


1,2373 


0,6423 


2,3019 


6,4192 


Natrium . . . 








0,»S59 


0,1706 


0,1510 


0,3554 


1,2029 


Kalkerde .... 








6,7754 


3,7424 


1,9440 


7,8322 


20,2940 


Magnesia . • ' . 








1,7130 


1,3251 


0,4917 


1,7645 


5,2943 


Eisenoxyd .... 








0,0884 


0,0265 


0,0254 


0,1153 


0,2656 


Mangaaoxjdoxjrdjol . 








0,1572 


0,1060 


0,0451 


0,1153 


0,4296 


Phospborsäure . . 








1,0284 


0)9500 


0,2952 


2,0057 


4,2793 


Schwefelsäure . . 








0,0783 


0,0544 


0,0225 


0,1922 


0,347 4 


KieseUfiure . . . 








1,0638 


0,5463 


0,3052 


1,6070 


3,52 IB 


Chlor . . . • . 








0,0112 


0,0052 


. 0,0032 


0,0211 


0,0407 


Kohlensäure . ' . . 








3,3301 


1,7210 


0,9559 


3,1781 


9,1852 




g 


\nn 


ime 


17,0089 


9,8848 


4,8815 


19,4887 


51,2640 



Die umstehende Uebersicht lehrt die Aschenmenge kennen, welche 
einem Hectare Landes jährlich durch die Kiefer entzogen wird. Der 
Aschengehalt des Stockholzes ist dem des Scheitholzes gleich gesetzt 
Die Zahlen drüdcen Kilogrammes aus. 



16 



180 



Bestftndtheile. 



Kali ..... 
Natrium . . . 
Kalkerde . . . 
Magnesia . . . 
Eisenozyd. . . 
Manganoxydoxydul 
Phosphorsäure . 
Schwefelsäure 
Kieselsäure . . 

Chlor 

Kohlensäure . . 



Summe 



Kiefer. 



Scheit- 
holz. 



Prügel- 
holz. 



Stock- 
holz. 



Reis- 

holz. 



Ge- 
sammt- 
menge. 



1,3511 
0,0487 
5,5517 
0,9313 
0,067 8 
0,0431 
0,5579 
0,1182 
0,2701 
0,0033 
2,1026 



0,3466 
0,0646 
1,3029 
0,2274 
0,0202 
0,0182 
0,1556 
0,0437 
0,07 46 
0,0025 
0,4870 



0,1870 
0,0067 
0,7683 
0,1283 
0,0094 
0,0060 
0,0772 
0,0167 
0,0374 
0,0004 
0,2917 



11,0458 



2,7433 



1,5291 



1,4377 
0,187 6 
3,8970 
1,0046 
0,0962 
0,0283 
1,1342 
0,1640 
0,5188 
0,0058 
1,7617 



3,3223 
0)3076 
11,5200 
2,2916 
0,1936 
0,0956 
1,9250 
0,3426 
0,9008 
0,0121 
4,6330 



10,2259 



25,5442 



Die ABchenmengen, welche der Wald dem Boden entzieht, mad 
sehr gering in Vergleichung mit denen, welche die Agrikulturgewächse 
für sich in Anspruch nehmen, imd zeigen die Resultate, dafs es des* 
halb nicht nöthig ist, bei der Waldwirthschaft einen Wechsel der Holz- 
arten eintreten zu lassen. Denn während die Agrikultur den Boden 
seiner seltensten Bestandtheile beraubt, läfst die Forstwirthschaft diese 
Stoffe im Boden und nimmt nur vorzüglich den überall vorkommenden 
Kalk. Wenigstens ist es wahrscheinlich, dafs die Buche und alle mit 
derselben in Analogie stehenden Bäume durch die Kohlensäure, welche 
sich aus dem verwesenden Laube entwickelt, mehr Mineralstoffe zum 
Aufschlufs bringen, als sie verbrauchen, dafs die Asche des Laubes, 
wenn man es dem Walde beläfst, zur mittelbaren Bildung von HolZ' 
faser vielleicht nicht vollständig verwendet wird. So ist es möglich, dafs 
die Buche den Boden an löslichen Bestandtheilen bereichert, den der 
Weizen aussaugt. Wie die Buche gedeihen viele andere Bäume Jahr- 
tausende fröhlich auf derselben Stelle. Wenn aber die sogenannten 
lichtbedürfdgen Holzarten die Bodenkraft nicht zu erhalten vermögen, 
so liegt dies nicht darin, dafs sie etwa dem Boden mehr Asche entzie- 
hen, aondern es ist dies allein der Konstruktion der Krone zuzuschrei- 
ben, welche dem das Laub entführenden Wind Durchzug durch die 
Bestände gestattet. Die Aschenanalysen von einzelnen Baumtheilen 
solcher lichtbedürftigen Holzarten, wie der Rüster, der Esche, des 
Ahorns, der Elzbeere und Kirsche zeigen, dafs diese Baumarten verhält- 
nifsmäfsig nicht reich an anorganischen Stoffen sind. 

Zieht man aus den mitgetheilten Analysen in Betracht, dafs die 
Kiefer dem Boden weniger Asche entzieht, als die Buche, dafs sie nur 
halb so viel Kalk, Bittererde und Alkalien, weniger Phosphorsäure und 
Kieselsäure aufnimmt, so erscheint es wahrscheinlich, daXs die Buche 
vortrefflich nach der Kiefer gedeihen müsse, dafo es demnach räthlich 
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scheine, einen Wechsel gewisser Holzarten eintreten zu lassen, obgleich 

die Waldwirthschaft' eines solchen nicht bedarf. So hat denn auch die 

Erfahrung gelehrt, dafs die Buche nach der Kiefer kräftiger wächst, als 

wenn man sie in ununterbrochener Folge anzieht, und man darf dieses 

gunstige Wachsthum zum Theil auf Rechnung der verschiedenen 

Aschenmengen setzen, welche beide Holzarten dem Boden entziehen. 

Zum gunstigen Gedeihen der nach der Kiefer gesetzten Buche trägt 

aber auch die unter der Kiefer sich erzeugende Moosdecke bei, welche 

die Feuchtigkeit einsaugt und nach ihrem Absterben eine beträchtliche 

Menge imorganischer Stoffe zur Disposition stellt. In Bezug auf seinen 

Aschengehalt vermag das Moos vollständig das Laub zu vertreten, denn 

Dr. Vonhauseli fand: 

s 

in dem 



Aschenbe stand theile. 



in dem 
Laube, 



Kali 

Natron • 

Kailkei'de 

Talkerde 

Eisenoxyd 

Manganoxydnlozyd . . . . 

Phosphorsäare 

Schwefelsäure 

Chlor 

Kießelßäure 

Kohlensäure 



Moose. 




12,46 
3,84 

29,50 

7,66 
3,32 



11,24 

2,7 3 

1,92 

22,67 

4,97 



100,31 



Ascbenanalysen von Mandeln, Kakaobohnen nnd LorbeerMehten. 

Analyse der Asche von süfsen Mandeln; von F. Zedeler. 
Die Asche war weifs, fast kohlefrei und reagirte alkalisch; sie enthielt: 

Kali 27,95 

Natron 0,23 

Kalk . 8,81 

Magnesia 17,66 

phosphorsaures Eiaenozyd . . 1,04 . . 

Phosphorsäure . . . . . .43,14 

Schwefelsäure 0,37 

99,20 

Analyse der anorganischen Bestandtheile in Kakao- 
bohnen; von F. Zedeler (Annal.d.Chem.u. Pharm. 1851. LXXVni, 
348). Die Früchte gaben eine völlig weifse, kohlenfreie Asche; diese 
reagirte ziemlich stark alkalisch und enthielt: 
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Kali 37,14 

Natron 1,23 

Kalk 2,88 

Magnesia 15,97 

phospborsaures Eisenoxjd . . 0,i7 

Phosphorsäure 39,55 

Schwefelsäure 1,53 

Chlor 1,67 

Kieselsäure ........ 0,i 7 



100,31 

Grosurdi fand (Journ. de cliim. med. 3. Ser. T. VI) bei seiner 
Üntersachung der Früchte des Lorbeerbaumes auf ihre Mine- 
ralbestandtheile in 100 Theilen Asche von der getrockneten ganzen 
Frucht: 

Ohlomatrinm 0,i5 

schwefelsaures Kali 0,07 

kohlensaures Kali 0,53 

hasisch kohlensauren Kalk . . .0,12 

Eisen- und Manganoxjd . .0,02 

Kieselsäure 0,86 

1,75 

r 

Kaligehalt verschiedener Pflanzen -Aschen. 

Ergebnifs verschiedener Aschen an Pottasche und der 
Alkaligehalt derselben. J. B. Chevallier hatte sich (Journ.de 
chim. med. 1851. Juli. p. 444) die Frage gestellt, wieviel Pottasche 
die Asche des Holzes, der Weintrestem, der Holzkohle, des Holzes im 
Gemenge mit jener der Steinkohle, dann die des Torfes liefere? und 
wie diese Pottaschen beschaffen seien? 

In den verschiedenen Prüfungen gab 





I. 


n. 


III. 


IV. 


im Mittel. 


Holzasche 

Weintresterasche 

Holzasche gemengt mit Steinkohlen- 
asche 

Holzkohlenasche 


12,50 
11,50 

10 

8 


13,50 
10,50 


14 

7,50 


9,50 


13,33 pCt. 
10 

10 

8 



Alkalimetrische Grade der erhaltenen Pottaschen waren: 



I. 



n. 



in. 



IV. 



im 
Mittel. 



Holzasche • 

Weintresterasche 

Holzasche gemengt mit Steinkohlenasche 
Holzkohlenasche 



30 
44 

18 
38 



32 
42 



27 
33 



38 



29,66 
39,35 

18 
38 



Aus der Torfasche wurden nur 2pCt Pottasche (?) erhalten. 
In der Regel findet man, dafs von allen Pottaschensorten die aus 
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der Weinirestem -Asche bereitete Pottasche starker geförbt ist, als die 
ans Holzasche dargestellte. Die aus dem Gemenge von Holz- und 
Steinkohlenasche bereitete Pottasche ist gelb von Farbe, die aus Holz- 
kohlenasche bereitete sehr weils. 

Nach Dr. Leo 's Versuchen enthält die Torfasche wie die Stein- 
kohlenasche kein kohlensaures Kali, dabei so viel Gyps, dafs 1 Theil 
Torfasche 3 Theile guter Holzasche verderben kann, da nämlich in der 
aus diesem Gemenge dargestellten Lauge gar kein kohlensaures Kali 
mehr vorhanden ist. 

Aschenbestandtheile des Torfes. 

In den von Dr. H. Jaeckel (Archiv d. Pharm. 1852.LXX,272) 
auf ihre Mineralbestandtheile zerlegten Aschen mehrerer 
Torfarten aus der Nähe Berlins bildeten den untersuchten Torf 
zunächst drei Proben aus den Mooren bei Rathenow. No. 1 war eine 
schwere, dichte braune Masse, welche hin und wieder einige gröfsere 
Pflanzenreste von schilfartiger Natur einschloß; sie hatte ein spezif. 
Gewicht von = 1,527. No. 2 zeigte sich als leichte rothbraune Masse 
von lockerem Gefüge, fast vollständig aus feinröhrigen Fasern, Stengeln 
und anderen Pflanzenresten gebildet, mit einem spezif. Gewichte von 
= 1,494. — No. 3 bestand aus einem verfilzten Gewebe von Moosen 
und Resten der Carex- Arten und hatte ein spezif. Gewicht von = 1,484. 
— Aufserdem wurden untersucht schwerster Torf aus den .Moo- 
ren von Friesak, dessen spezif. Gewicht == 1,539 war, und schwer- 
ster Torf des linumer Moores, mit einem spezif. Gew. von =: 
1,521. — Der Vergleichung wegen wurden noch untersucht: schwar- 
zer Wiesentorf aus der Gegend von Kassel, spezif. Gew. = 1,559; 
demnächst ein ziemlich dichter und gleichförmiger brauner Torf aus 
der Nähe von Hamburg. 

Das Yerhältnifs von Asche, Brennstoff und Feuchtigkeit stellte sich 
in dem lufttrockenen Torfe von: 

Rathenow. 



No.L 



No.2. 



No.3. 



Frie- 
sak. 



Linum. 



Kassel. 



Ham- 
burg. 



Asche . . 

Feuchtigkeit 

Brennstoff 



8,13 
17,63 

74,2* 



5,33 
19,32 

75,35 



5,51 

18,89 

75,60 



8,91 
21,82 
69,27 



8,36 
31,34 

60,30 



100,00 



100,00 



100,00 



100,00 



100,00 



18,27 

26,60 
55,13 



100,00 



1,89 

18,83 
79,28 



100,00 



Mit Ausnahme der kasseler Torfasche reagirten die Aschen ent- 
schieden alkalisch, sie hatten eine hellgelbe bis braune Färbung, ent- 
wickelten bis auf die kasseler und hamburger Torfasche unter dem Zu- 
satz von Säuren viel Kohlensäure und schwachen Schwefelwasserstoff- 
geruch. Die hamburger Torfasche zeigte sich bei stark alkalischer 



^ 
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Reaktion sehr hygroskopisch ohne mit S&nren zu brausen. Der schwer 
verbrennbare Torf von Kassel gab grofse Mengen einer tiefrothen, schwe- 
ren Asche, welche sich neutral verhielt und mit Säuren nicht brauste; 
es entwickelte sich bei der Einäscherung ein widriger Geruch nach 
schwefliger Säure. 

Es enthielten 100 Theile der Torfaschen von 







Rathenow. 1 












No.l. 


No.2. 


No.3. 


Frie- 
sak. 


Linum. 


Kassel. 


Ham- 
burg. 


Kali , 


^^ 


0,20 


0,25 


0,51 


0,19 


0,15 


3,64 


Kalinm .... 




0,71 


— 


— 


... 


0,08 


. — 




Natron . , . . 




— 


0,59 


0,01 


0,41 


— 


0,46 


5,7 3 


Natrium .... 




Spur 


0,19 


0,19 


0,13 


0,20 


0,03 


— 


Kalciam . . . . 




1,39 


» 


— 


•^ 




-^ 


--. . 


Aetzkalk . . . 




43,79 


33,29 


37,00 


33,32 


39,34 


5,81 


14,74 


Talkerdemetall , 






— 


— 


— 


— 


— 


0,70 


Magnesia .... 




Spur 


3,03 


3,04 


1,65 


2,43 


0,69 


23,23 


Thoneröie .... 




0,90 


1,38 


2,35 


1,14 


1,46 


1,73 


2,M 


Eisenozjd , . . 




6,88 


25,28 


8^65 


22,28 


13,23 


71,29 


4,88 


Schwefel .... 




1,11 


Spur 


Spur 


— 




— 


— 


SchwefelsSare . 




8,68 


5,69 


4,4 9 


5,23 


5,79 


10,98 


17,94 


PhosphorsHure , 




3,58 


1,13 


1,07 


1,43 


5,47 


6,29 


3,88 


Chlor .... 




0,64 


0,29 


0,31 


0,21 


0,39 


0,06 


2,07 


Kohle 




•— 


— 


0,58 


0,5 8 


>— 


— 


0,49 


Kohlensäure . . 




17,12 


18,79 


30,59 


18,27 


24,4 7 


— 


— > 


Kieselsäure . . 




2,26 


1,03 


0,62 


2,70 


1,61 


0,74 


—. 


hygroskopisches Walser 
Sand (mechan. beigemengt) 


Spur 


1,21 


Spur 




— 


— 


4,12 


14,42 


6,79 


9,00 


11,94 4,08 


1,78 16,11 






101,48 


98,89 


98,15 


99,80 


98,74 


100,01 


99,65 



Dieser Untersuchung zufolge enthalten alle Aschen der Torfarten 
aus der Gegend von Berlin über die Hälfte ihres Gewichtes kohlensau- 
ren, zum Theil ätzenden Kalk, nächstdem geringe Mengen Gyps, phos- 
phorsaure Kalk- oder Talkerde und Spuren von Chloralkalien. Der 
geringe Schwefelgehalt der ersten Torfasche ist auf Kalcium, der bedeu- 
tende Chlorgehalt der hamburger Torfasche auf Magnesium berechnet, 
d^. Bittersalzlösung neben Chloralkalien nicht gut angenommen werden 
konnte. 

Asche der Facas- Arten. 

Nach Malaguti, Durocher und Sarzeaud (Annal. de chim. 
et de phys. 3. Ser. XXVm, 129) ist das Verhältnifs der im Wasser 
löslichen zu den darin unlöslichen Bestandtheilen der Asche von 

Fucus canaliculatui wie 75 : 25 

veticuloiui • 53 : 47 

9erraiu$ - 41 ! 59 

ceramoidif - 35 : 65 

- nodoiui • 62:38 

Ulva compreisa • 41 : 59 
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Kenntniss der Erdarten und ilire Beziehung zum 

Ackerbau, 

oder 

Agrologie. 

Der Endzweck dieser Wissenschaft besteht darin, diejenigen Pflan- 
zenarten ausznmitteln, deren Anbaa für den Boden nach Verschieden- 
heit des Klimas am geeignetsten ist, nm dadurch den relativen Werth 
des Bodens selbst in klimatischer und ökonomischer Hinsicht kennen 
zu lernen. 

Lesen wir, was Graf von Gasparin, einer unserer vorzüglich- 
sten Agronomen (in seinem Cours d'Agriculture) über 

igrologie 

mittheilt, so sondert er 'die Untersuchungen der verschiedenen Boden- 
arten in 3 Abtheilnngen: 1) in Rücksicht der quantitativen Bestimmung 
des Stickstoffs; 2) in Bezug auf die Ermittelung der in Wasser lösli- 
chen Theile ; 3) Betreffs der Bestimmung der unlöslichen Bestandtheile. 

Hohen Werth legt Gasparin auf die Anwesenheit von Stickstoff 
im Boden, da derselbe die Ergiebigkeit und den Reichthum des letzte- 
ren bestimme. Dem Stickstoffe folgen an Wichtigkeit die anderen lös- 
lichen Bestandtheile des Bodens. Ihre Anwesenheit sei vielfältigen Be- 
dingungen unterworfen, wefshalb sie denn auch leicht verschwinden und 
eines bestandigen Ersatzes von Seiten des Landwirthes bedürfen. Hier- 
her gehören namentlich das der Atmosphäre entzogene und dem Bodei^ 
durch den Regen zugeführte Ammoniak, die durch Gewitterregen nie- 
dergeschlagene Salpetersäure, welche durch ihre Verbindung mit alkan 
lischen und erdigen Basen verschiedene lösliche Salze bildet; ferner die 
durch das Wasser dem Boden zugeführte Kohlensäure, welche sich mit 
dem kohlensauren Kalk und der Magnesia des Bodens verbindet und 
dieselben ebenfalls löslich macht; endlich die durch den Dünger und 
die PflanzenabfSlle dem Boden milgetheilten Bestandtheile. Geringere 
Bedeutung für die Fruchtbarkeit des Bodens legt Gasparin den Mi- 
neralstoffen bei. 

Die Gegenwart der Kieselsäure in den Pflanzenkör- 
pern erklärt Gasparin dadurch, dafs im Augenblicke der Zersetzung 
der Silikate die sich bildende Kieselsäure in Wasser löslich werde und 
somit von den Wurzeln der Pflanzen eingezogen werden könne. Ein-r 
mal ib. dem Pfianzenkörper abgesetzt, verhindere ihre geringe Löslich- 
keit ihre Zerstörung, so dafs mit dem Alter der Pflanzen dieser Be^ 
standtheil durch die neu zukommenden Theile immer zunehme. 
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Thon nennt Ga spar in denjenigen Bodenbestandtheil, welcher 
aas 52 Theilen Kieselsäare, 33 Theilen Alumin und 15 Theilen Wasser ~ 
besteht. Unter den Eigenschaften des Thons hebt Gasparin 
hauptsächlich die Fähigkeit hervor, ftoimoniakalische Gase aufzusaugen, 
hieraus sei die Beobachtung der Landwirthe bei dem Wiederanbau des 
erschöpften und längere Zeit unbenutzt gebliebenen Thonbodens zu er- 
klären, wonach die 1. Düngung dieses Bodens anscheinend gar keinen 
Erfolg hat Die Ursache dieser Erscheinung liegt nach Gasparin 
darin, dafs der erschöpfte Thon sich aller Kraft der Düngung bemäch- 
tige, und namentlich die ammoniakalischen Gase in seinem Gewebe 
verberge. Dieser Thon gehört zu den fruchtbarsten : er enthält vor der 
Düngung ungefähr 0,015 Stickstoff in jedem Hunderttheil des Bodens. 

Auch das Eisenoxyd besitzt nach Gasparin die Eigenschaft, 
den in Ammoniak verwandelten Stickstoff der' Atmosphäre anzuziehen 
und zurückzuhalten. Daher auch die besondere Fruchtbarkeit des durch 
Eisenoxyd gefärbten Thonbodens. 

Den nöthigen Sauerstoff verschaffen die Pflanzen sich des Nachts 
durch Einsaugen desselben aus der Luft (vergl. oben S. 27); Wasser- 
stoff kann ihnen nur durch die Zersetzung des Wasserdampfs der Luft 
und hauptsächlich des in dem Boden enthaltenen und von den Wurzeln 
eingesogenen Wassers zugeführt werden. Diese Einsaugung ist sehr 
bedeutend. So lehren Untersuchungen von Gasparin, dafs der Maul- 
beerbaum innerhalb 24 Stunden auf jeden Quadratmetre Blattoberfläche 
155 Grmm. Wasser ausdünstet, mithin weit mehr aufnimmt. Die Aus- 
dünstung der Erde in dem winkeligen Thale der Rhone beträgt -^ des 
gefallenen Regenwassers. Bei 0,12 Wassergehalt des Bodens in der 
Tiefe von 0,60 Metre ist noch Pflanzenwachsthum möglich, um jedoch 
einträglich zu werden, bedarf der Pflanzenbau einer Wassermenge von 
wenigstens 0,80, in der Tiefe von 0,80 Metre. 

Dem von den Pflanzen eingesogenen und unverändert gebliebenen 
Wasser verdanken dieselben^ die Biegsamkeit ihrer Organe; es scheint 
auch, dafs in Folge der ununterbrochenen Ausdünstung auf der Ober- 
fläche der Pflanze die Saftbewegung in ihrem Inneren entstehe. 

Der Reichthum der Pflanzen an wasserstoffhaltigen Produk- 
ten (Wachs, Oelen, Harzen, Balsamen) läfst vefmuthen, dafs diese 
Stoffe von dem Gewächse aus dem in ihr enthaltenen Wasser ausge- 
schieden werden. 

Der Stickstoff gelangt in die Pflanzen durch die Wurzeln; diese 
finden ihn in dem Thon, dem Eisenoxyd und der Humuserde, welche 
alle drei die Eigenschaft besitzen, Ammoniakgase der Luft in ihre 
Poren einzusaugen. Alles der Luft ausgesetzte Wasser enthalt eben- 
falls Ammoniak, so dafs nach Gasparin 1 Hectare Landes, auf wel- 
chen jährlich 125 Kilogrm. Regenwasser fallen, 40 Eilogrm. Ammoniak ^ 
und 38,8 Kilogrm. reinen Stickstoff erhält. Das durch die Forstkoltor 
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auf derselben Bodenfläche jährlich gebildete Holz enliiält 34 Ejlogrm. 
Stickstoff; lOOEilogrm. Runkelrüben enthalten 22Ki]ogrm., und 10 Heo* 
tolitres Weizen 19 Eilogrm. Stickstoff. 

Den Grund der gröfseren Fruchtbarkeit der südlichen Lander und 
de(& sich vermindernden Gebrauches der Dünger in denselben glaubt 
Gasparin in dem Umstände zu finden, dafs in heLdsen Gegenden mit 
der Ausdünstung des daselbst in grofsen Massen fallenden Regenwas- 
sers die Atmosphäre eine groise Menge Ammoniak enthalt. 

Stickstoff wird den Pflanzen aufserdem durch den im Boden ent- 
haltenen Salpeter zugeführt Letzterer bildet sich, überall, wo der 
Boden Basen (Pottasche, Slalk, Soda) enthält, welche sich mit der Sal- 
petersäure der Luft rerbinden. Die Salpetersäure der Luft wird durch 
elektrischen EinfluJB gebildet. 

Die Hauptquellen, aus welchen der Boden und somit die Pflanzen 
ihren Stickstoff beziehen, sind demnach das Ammoniak und die Salpe- 
tersäure der Luft imd des Wassers; dann die thierischen und pflanzli- 
chen Stoffe des Düngers; endlich die porösen Bodentheile, welche das 
Ammoniak au&ehmen und au die Pflanzen abgeben. 

Die physischen Blsenschaften. der Erdarteu 

können nach Gasparin in zwei Beziehungen studirt werden: 1) um 
die Erdarten selbst von einander unterscheiden zu können und ihre 
Grundeigenschaften zu erforschen; 2) um die verschiedenen Zustände 
kennen zu lernen, in denen eine und dieselbe Erdart sich befinden kann 
in Folge der atmosphärischen Einflüsse, welchen sie ausgesetzt ist, der 
mechanischen Bearbeitung, die sie erleidet, und endlich ihrer Lage in 
den verschiedenen Erdschichten. 

Die Kenntnifs der spezif. Schwere der Erdarten, wie diese von 
Schübler bestimmt wurden, hält Gasparin dem Landwirth für we- 
nig Nutzen bringend und er empfiehlt diesem besonders die Ausmit- 
telung des Boden gewichtes an. Selten wird man den Boden 
zweier Felder gleich schwer finden. Wiesen sind im Allgemeinen schwe- 
rer als geackertes Land; Weiden schwerer als Wiesen. Schwere Erde 
drückt auf den Saamen und erstickt ihn zum Theil, erschwert den Zu- 
tritt der Luft und verlangt eine sorgfaltigere Bearbeitung. 

Zur Bestimmung der Zähigkeit des Bodens hat Gasparin 
die Schub le rasche Methode in folgender Weise abgeändert: er befeuch- 
tet die zu untersuchende Erde und macht aus derselben einen Teig, 
den er in viereckige Formen giefst und mit einem Gewichte von einem 
Eilogrm. beschwert Nachdem alles Wasser abgelaufen ist und die 
Erde einige Festigkeit erlangt hat, wird sie aus der Form genommen 
und im Trockenofen getrocknet, den erhaltenen Erdwürfel legt man 
auf zwei, 40 Millimetres von einander entfernte, Unterstützungspunkte, 
bindet in der Mitte zwischen beiden einen Faden um den Würfel, und 
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befestigt ein Geföfs an den Faden. In dieses Geffifs werden nun so 
lange Bleikömer gelegt, bis der Würfel zerbricht. Das Gewicht des 
Gefäfses und des hineingelegten Bleies, sowie die Grofse der gebroche- 
nen Fläche in ihrem YerhältniJüs zu einer Normalflache von 15 Millim. 
Seitenfläche nnd 225 QaadratmiUim. Oberfläche bestimmen alsdann den 
Grad der Zähigkeit der Erde. Ein Prisma Erde, dessen Brachfläche 
19 Millim^tres Seitenlänge und 18 Millim. Breite, also 342 Quadrat-Milli^ 
metres Oberfläche hat, zerbrach bei einem Gewichte von 7,150 Grm. 
Blei. Der Grad seiner Zähigkeit ward hier somit durch folgende Pro- 
portion gefunden: 342 : 225 = 7150 : x == 4701. 

Um den "Widerstand zu messen, den der Boden dem Eindringen 
der Instrumente entgegensetzt, schlägt Gasparin den Gebrauch eines 
2,75 Eologrm. wiegenden Spatens vor. Man lalst diesen in einer Hohe 
von 1 Metre vollkonmien senkrecht auf den Boden fallen und mifet 
hernach die Tiefe, welche er in den Boden gedrungen ist. Graf 
von Gasparin untersuchte auf diese Weise einen mergeligen, festen, 
zusammengetretenen Boden und fand, dals der Spaten 30 Millim^tres 
eiQdrang. Nach einem durchdringenden Regen ging der Spaten 80 
Millimetres tief. 

Hygroskopicität des Bodens oder die Fähigkeit der Erde, 
eine gewisse Menge von Wasser in sich aufzunehmen und zu bewah- 
ren. Die Untersuchung dieser Eigenschaft ist für den Landwirth be- 
sonders deüshalb wichtig, weil sie ihm gestattet, mit Zuverlässigkeit zu 
ermitteln, was man unter nassem, frischem und trocknem Boden 
zu verstehen hat Gasparin's Yerfahrungsweise ist folgende: In der 
Tiefe von 33 Gentim. nimmt er aus dem Boden einige Hände voll Erde, 
wiegt diese und trocknet sie darauf bei 100*0. Wärme, um sie aufe 
JJeue zu wiegen. Der Unterschied des Gewichtes zeigt die enthaltene 
Wassermenge an. Ein guter Boden darf nach Gasparin nicht mehr 
als die Hälfte seiner hygroskopischen Bäumigkeit Wasser 2 oder 3 Tage 
^ch starkem Regen enthalten; im August, nach 8tägigem Trocknen 
muls derselbe wenigstens noch 0,10 seines Gewichtes Wasser besitzen. 
Ein Boden, welcher in einer Tiefe von 33 Centimetres gewöhnlich 0,15 
bis 0,23 Peines Gewichtes Wasser fuhrt, ist ein frischer Boden. Ent- 
hält er nur 0,10, so ist er ein trockner Boden. Bei geringerem Was- 
ßergehalte wird das Gras gelb. Um die Erde zu trocknen, bedient 
Gasparin sich auf dem Lande einer Schachtel . von Eisenblech mit 
doppeltem Boden. Dieser letztere wird mit Talg angefüllt und läfst 
/sich alsdann leicht zu 100*^ 0. und darüber erhitzen. 

Erhitzung des Bodens durch die Sonnenwärme. Die Farbe 
des Bodens ist hier von grpJJsem Einflufs, Ein von Gasparin unter- 
ßuchter ^v^eifsej- Thonboden zeigte 41 •,25 Wärme, während derselbe Bo- 
den schwarz gefärbt deren 48®,88 zeigte, die Luftwärme betrug 25 Grad. 
Die Sonne ertheilte somit dem Boden eine Hitze von 16^,25 im ersten 



189 

Falle, and 23^,88 im zweiten Falle. Bei gleichen Feuchtigkeitsgraden 
reifen die Ernten in rothem E^alkboden früher als in weifsem; ebenso 
sind die Weine in weifsem Boden weniger geistreich. Schwarz gefärbte 
Mauern dürften dem Spalierobst von grofsem Nutzen sein, indem sie 
während des Tages die Sonnenhitze einsaugen und so die Früchte vor 
dem Sonnenbrand bewahren, des Nachts dagegen die eingesogene Hitze 
ausstrahlen und dadurch die Spalierpflanzen erwärmen. — 

Die Erschfipfong des Bodens betreffende Versuche, 

Welche das königl. Landes-Oekonomie-Kollegium mit Rücksicht auf die 
oben S. 136 u. 148 dargelegten Aschenanalysen veranlafst hat, wurden 
nach dem Berichte des Prof. G. Magnus (Ann. d. Landwthsch. XIV, 2) 
darüber hauptsächlich defshalb ausgeführt, um zu erfahren, in welchem 
Maafse gewisse unorganische Bestandtheile im Boden vorhanden sein 
müssen, damit bestimmte Pflanzen auf demselben gedeihen. Es unter- 
liegt fast keinem Zweifel, dafs diejenigen Stoffe, welche sich in den 
Pflanzen vorfinden, denselben auch zugeführt werden müssen; denn eine 
Entstehung von Mineralstoffen durch die Vegetation läfst sich nicht wol 
annehmen, auch zeigen direkte Versuche, dafs die Entwickelung einer 
Pflanze jedes Mal aufhört, wenn derselben die zu ihrem Bestehen noth- 
wendigen Bestandtheile fehlen. Ihre Nahrung aber empfängt die Pflanze 
aus dem Boden oder aus der Atmosphäre; letztere liefert die oi^ni- 
schen Bestandtheile der Pflanze; nämlich Wasserstoff, Sauerstoff, Koh- 
lenstoff, Stickstoff, während die anorganischen ihr nur aus dem Boden 
zugeführt werden können. Soll der Boden daher fruchttragend sein, 
so mufs er diese Stoffe auch enthalten, sei es in Folge seiner natürli- . 
chen. Beschaffenheit, oder indem sie ihm durch Düngungen zugeführt 
werden. 

Es ist offenbar, dafs der Boden alle für die Entwickelung der 
Pflanze nothwendigen anorganischen Stoffe in gröfserer Menge enthal- 
ten mufs, als sie von der Pflanze aufgenommen werden. Dies wird 
erforderlich sein, selbst wenn dieselben sich in solchen Verbindungen 
im Boden^ befinden, in welchen sie von der Pflanze leicht aufgewogen 
werden können, noch mehr aber, wenn die Verbindungen, in denen sie 
vorkommen, erst durch atmosphärische Einflüsse zersetzt und verändert 
werden müssen, um aufnehmbar zu werden, oder wenn ein Theil der- 
selben sich in solchen Verbindungen befindet, dafs er gar nicht zur 
Ernährung der Pflauze dienen kann. Es bleibt daher auch bei einer 
genauen Kenntnifs der unorganischen Bestandtheile jeder Pflanze noch 
immer die Frage zu beantworten, in welchem Verhältnisse diese Stoffe 
im Boden vorhanden sein müssen, zumal man in neuester Zeit soweit 
gegangen ist, die gedeihliche Entwickelung der Pflanze als allein ab- 
hängig von dem Vorhandensein einer genügenden Menge jener Bestand- 
theile zu erklären. 
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Der geeignetste Weg, um zum Ziele zu gelangen, schien zu sein, 
den Boden zu untersuchen, sodann eine und dieselbe Frucht so lange 
hinter einander ohne Dünger auf demselben zu bauen, bis sie keinen 
Ertrag mehr liefert und hiemach den Boden vneder zu untersuchen. 
Hiergegen lieüs sich zwar einwenden, da£s die Abnahme des Ertrages 
möglicherweise noch durch andere Umstände herbeigeführt werden 
möchte, als durch Abnahme der für die Pflanze erforderlichen Stoffe, 
und daTs die chemische Untersuchung keine hinreichend sicheren Re- 
sultate liefern werde, zumal der Boden niemals von gleichmäßiger Be- 
schaffenheit sei, indeis schien es doch schon ein grofser Gewinn, wenn 
auf diese Weise festgestellt würde, inwieweit die Lan4wirthschaft sich 
auf die Analysen verlassen und welchen Nutzen sie von denselben er- 
warten könne. Ebenso wurde es auch als nicht weniger wichtig er- 
achtet, wenn sich herausstellen sollte, dafs der fortgesetzte Anbau einer 
Frucht ans anderen Gründen, als wegen Mangels an ernährenden Stof- 
fen unmöglich sei. Um das Ergebnifs von dem Einflufs der Oertlich- 
keit weniger abhängig zu machen, wurde derselbe Versuch in glei- 
cher Weise an 14, in verschiedenen Provinzen des preulsischen Staates 
gel^enen Stellen angestellt: auf der landwirthschaftlichen Akademie 
zu Eldena, zu WoUup im Oderbruch, zu Beesdau in der Niederlau- 
sitz, zu Neuensund in der Uckermark, zu Cartlow in Neuvorpom- 
mem, zu Burg Bornheim am Hhein, zu Laasan in Schlesien, zu Turwe 
in Posen, zu Wegeleben bei Halberstadt, zu Frankenfelde in Bran- 
denburg, zu Jurgaitschen in Litthauen, zu Neuhof bei Treptow a. R. 
in Pommern, zu Havixbec in Westfalen, zu Dalheim in Westfalen. 
Man suchte die Erschöpfung des Bodens durch Baps und Erbsen her- 
beizuführen, wandte aber im Jahre vor dem Beginn des Anbaues eine 
frische Düngung mit Rindermist an, und setzte Kartoffeln, um dadurch 
eine gröfsere Gleichmäfsigkeit in den Versuchen herbeizufahren. Jede 
der Ackererden ward von drei der vorzüglichsten Chemiker untersucht, 
nachdem sie aus der ganzen Tiefe der Krume ausgestochen, durch ein 
Sieb von allen gröfsem Steinen befreiet und gut gemischt worden war. 
Die Resultate der auf diese Weise erhaltenen 42 Analysen sind sämmt- 
lieh für die bei 100® C getrocknete Erde berechnet. 



191 









Boden von Eiden a, 


unter- 


Boden zn Wo Hup, un- 




sucht von 




tersacht durch 


Bestandtheile. 


Weiden- 
busch in 
Giefsen. 


Varren- 

trapp in 

Braunschw. 


Steinberg 
in Halle. 


Rammels- 

berg in 

Berlin. 


Hagen in 
Berlin. 


Nitzsch in 
Marienwerd. 


Kohlenstoff . . . . 


0,54 


0,52 


1,00 


1,000 


1,810 


3.197 


2,570 


Stickstoff . . 






0,09 


0,12 


0,12 


0,113 


0,200 


0,298 


0,271 


Wasserstoff . 






0,23 


0,26) 


1,25 


0,214 


^7 V £% A 


0,697 


0,692 


Sauerstoff . • . 






— 


1,521 


/,120 


4,363 


5,550 


Schwefel . . , 






... 


— 


— 


— 


— 


— 


— 


Chlor . . . 






0,19 


0,21 


0,01 


0,007 


0,00 3 


Spuren 


0,023 


Kohlensäure . 






0,39 


0,42 


0,10 


_— 


0,063 


— 




Schwefelsäure . 






0,08 


0,08 


— 


0,020 


0,002 


— 


0,099 


Phosphorsäure 






0,06 


0,06 


0,17 


0,402 


0,009 


0,169 


0,832 


Kieselsäure • . 






87,12 


87,10 


87,29 


88,87 5 


63,642 


74,775 


71,474 


Eisenoxyd . . 
Manganoxjd . 






0,19 
1,71 


0,13 
1,74 


2,08 

1 


2,350 


7,926 


3,765 ( 

- i 


10,131 


Thonerde . . 






6,19 


6,16 


4,49 


4,75 6 


11,426 


9,340 


5,379 


Kalkerde . . , 






0,39 


0,39 


0,75 


0,250 


1,535 


0,889 


1,071 


Talkerde . . . 






0,17 


0,17 


0,28 


0,283 


2,319 


0,541 


0,428 


Kali .... 






0,91 


0,95 


2,06 


0,117 


2,672 


1,771 


0,293 


Natron . . • 






0,66 


0,68 


0,38 


— 


1,273 


0,838 


0,800 




1 




98,92 


98,98 


99,98 


99,908 


100,000 


100,643 


99,613 





Boden zu 


Beesdau 


, unter- 


Boden 


zu Neuensund, 




SU 


cht durch 




un 

1 


tersucht dur 


oh 


Bestandtheile. 


en 
rlin. 


-d d . 
00 Cv 


1 


ker 
ngen, 


ihand 
[alle. 


S.9 

au 




bC w 


H ^'P 


g ^ S 


«*^ 


aS 






rsg 


a^" 


S-^ 






» d 


^.a^ 




«.a 


<6 d 




Kohlenstoff . 


1,438 


1,486 


0,811 


1,243 


1,108**) 


1,137 


Stickstoff . . 


0,137 


0,24 9 


0,108 


0,147 


0,103 


0,010 


Wasserstoff . 


0,^289 


0,423 j 
3,999V 


2,518 


0,173j 
2,544} 


3,329 


2,383 


Sauerstoff . . 


0,102 


— . 


0,044 


Schwefel . . 


— 




0,003 


0,007 


— 


Chlor . . . 


Spuren 


0,121 


Spuren 


0,005 


0,032 


0,005 


Kohlensäure . 


0,036 •) 


— 


0,004 


0,37 2 


0,380 


0,263 


Schwefelsäure 


— 


— 


0,00 7 


0,050 


0,038 


0,241 


Phosphorsäure 


0,042 


0,046 


87,581 


0,0 51 


0,010 


0,121 


Kieselsäure 


83,600 


86,083 


2,241 


79,640 


84,226 


82,955 


Eisenoxyd . . 


0,949) 


2,235 




2,5 71 


3,426 


2,254 


l)([anganoxyd . 




0,130 


0,011 


0,589 


Thonerde . . 


8,214 


3,979 


3,040 


4,671 


4,290 


6,809 


Kalkerde . . 


0,802 


0,039 


0,715 


1,692 


0,614 


0,728 


Talkerde . . 


0,095 


0,460 


1,135 


0,667 


0,492 


0,402 


KaH . . . . 


3,825 


0,490 


0,792 


3,531 


1,289 


1,243 


Natron . . . 


0,039 


0,676 


1,045 


2,306 


0,546 


0,816 




101,567 


99,686 


100,000 


100,000 


100,000 


100,000 



*) Verbunden mit Ammoniak. 

^) Hierzu noch 0,06i Ammoniak und 0,045 Salpetersäure. 
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) Aufserdem 0,i92 Ammoniak und 0,044 Salpetersäure. 
) Dr. Genth hat noch 0,24 Kupferoxyd gefunden. 
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3,7 6 


2,631 


0,312 
2,604 


Schwefel . . 




— 


— 


— 


— 


— 


— 


Chlor . . . 




Spuren 




0,010 


0,003 


0,015 


Spuren 


Kohlensäure . 




0,08 


— 


0,106 


0,04 


0,066 


0,016 


Schwefelsäure 




0,004 


0,097 


0,068 


0,007 


0,016 


0,036 


Phosphorsäure . 




0,026 


0,54 


0,230 


0,09 


0,029 


Spuren 


Kieselsäure . . 




81,42 


82,7 9 


79,4 83 


83,69 


85,5 5 5 


83,596 


Eisenoxyd . . 
Manganoxyd 




1 2,29 


1,25 


],290) 
O,190i 


2,71 


1,808 ) 

l,i65FeO) 


3,727 

m0 


Thonerde . . . 




3,67 


2,30 


6,614 


3,92 


5,239 


5,596 


Kalkerde . . . 




1,63 


J,70 


0,845 


1,25 


0,643 


0,47 4 


Talkerde . . . 




1,58 


1,31 


0,443 


1,34 


0,349 


0,062 


Kali .... 




1,98 


1,39 


1,487 


1,86 


1,015 


0,704 


Natron . . . 




0,61 


1,43 


0,560 


0,72 


0,739 


0,301 






100,000 


99,54 7 


97,832 


100,000 


100,958 


99,242 



17 



194 









Boden 


zu Havixhec, 


Boden zu Dalheim, 




untersucht durch 


untersucht durch 


• 

Bestandtheile. 


gemann 
Bonn. 


>nnen- 

chein 

Berlin. 


dmann 
Leipzig. 


gemann 
Bonn. 


»nnen- 
chein 
Berlin. 


lothe 
Leipzig. 




u d 


^ OQ rt 


w .3 


u d 

03 «1^ 


« « d 

03 -d 


"d 




OQ 




• 1 "^^ 


cq 






Kohlenstoff . . . 


2,065 


0,943 


1,130 


1,743 


1,610 


0,834 


Stickstoff . . 






0,591 


0,061 


0,400 


1,609 


0,150 


Spuren 


Wasierstoff . . 






1,806 


0,163 


0,243 

0,665) 


1)260 


0,350 


0,394 


Sauerstoff 






0,58 6 


0,7 52 


2,951 


Schwefel . . 








— 


— . 


.... 


— 


— 


Chlor . . . 






— 


0,007 


Spuren 


1,418 


0,012 


Spuren 


Kohlensäure . . 






0,470 


0,340 


0,411 


— « 


0,250 


— 


Schwefelsäure . 




« 


1,615 


0,012 


0,043 


— 


0,053 


0,031 


Phosphorsäure , 






— 


— 


0,229 


0,4 56 


. — 


0,651 


Kieselsäure . . 






78,273 


88,299 


86,403 


76,670 


84,270 


74,750 


Eisenoxyd . 






1,701 


1,798 


2,811 


4,264 


2,590 


3,120 


Manganoxyd 






Spuren 


0,224 


0,009 


Spuren 


Thonerde . . 






10,238 


5,535 


3,25 4 


10,97 3 


8,100 


10,096 


Kalkerde . . . 






3,617 


0,721 


1,194 


1,061 


0,2 70 


0,900- 


Talkerde . . . 






0,364 


0,136 


0,216 


0,27 7 


0,250 


1,117 


Kali .... 
Natron . . 






Spuren 


1,294 
0,102 


0,810 
0,653 


0,181 


0,940 
0,270 


2,898 
1,4^0 








100,020 


100,037 


98,464 


100,136 


99,876 


99,142 



Dafs jede dieser chemisch untersuchten Erdproben den mittleren 
Gehalt ihres Ackerbodens repräsentiren sollte^ ist kaum anzunehmen. 
Schon die gejringe Menge der Erde, welche man sammelte, dann die 
Art des Aufsammeins und die unvollkommene Mischungsweise derselben 
in einem Karren (mittelst des Spatens ?) läfst gar nicht an gleichmäfsige 
Proben denken. Geht der Spaten auch nur einige Male \ Zoll in den 
Untergrund, so ist das mittlere Resultat schon verrückt. Man braucht 
hierbei gar nicht ein Mal an die Ungleichmäfsigkeit erinnern, welche jede 
Ackerfläche vermöge ihrer eigenthümlichen Lage und Büdung ausdrückt. 
Jedenfalls wurde das Urtheil sicherer ausgefallen sein, wenn man den 
Boden kubikklafterweise in ein unfühlbares Mehl verwandelt und dann 
untersucht hätte. Aufserdem hätte das Landes -Oekonomie -Kollegium 
bei diesem ehrenvollen Zweck darauf Bedacht nehmen sollen, den sich 
kontrolirenden Chemikern einen gleichen Ausgangspunkt in einem glei- 
chen Material zu sichern. Denn die ungewöhnlichen Differenzen in den 
Analysen desselben Bodens sind vorzugsweise nur das Spiegelbild der 
Täuschung in Bezug auf die Erhebung des Bodens. Unterschiede in 
der Bestimmung der Kieselerde von 2 l^is 3 pCt, wie sie beinahe durch- 
weg vorkommen, oder von 63 auf 72 pCt., wie im Boden von Wollup, 
von 78 auf 88 pCt, wie im Boden von Havixbec, von 75 auf 84 pCt., 
wie im Boden von Dalheim , können allein diese Veranlassung haben. 
Viel weniger ist es zu wundem, dafs die in kleinen Mengen vorkom- 
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menden Bestandtheile noch mehr von einander abweichen. So stellen 
steh namentlich die gefundenen Mengen der Phosphorsäure , des Kalis 
und Natrons in grofse Differenzen. 

Die Schwierigkeiten der Bodenanalysen liegen fast ganz in der Art 
und Weise, eine mittlere Probe zu nehmen. Den Zwecken der Pflan- 
zenphjsiologie und Landwirthschäft kann nur eine Analyse genügen, 
welche zugleich in die Art der Vertheilung der Bodenbestandtheile und 
ihre Verbindung zu mineralischen Gemengtheilen, in den Grad der Auf- 
schliefsung und Verwitterung, in die Loslichkeitsverhältnisse und in den 
mechanischen Zustand des Bodens überhaupt eine Einsicht gestattet. 
Das liandes-Oekonomie- Kollegium hat dies wol eingesehen und das 
Interesse betont, welches mit der Kenntnifs der in kohlensäurehaltigem 
Wasser löslichen Bodenbestandtheile verbunden ist. Es hat dieses Lo- 
simgsmittel bei der Analyse, der leichten Handhabung wegen, durch 
verdünnte Salzsäure ersetzen lassen. Aber in den übersendeten Proben 
war das mittere Verhältnifs des Löslichen zum Unlöslichen im Boden 
bereits verwischt, und ein reines Resultat um so weniger zu erwarten, 
als das Lösli<^e nur sehr wenig befragt und um so mehr unter dem 
Einflufs d^* Beobachtungsfehler st^t Jede bessere Methode müfste 
möglichst das Schliefsen vom Kleinen ins Grofse auf ein^ sicherere 
Grundlage zurückfuhren. 

Man ersieht, dafs man den Analysen der Ackererden bisher eine grö- 
ßere Bedeutung beigelegt hat als sie verdienen. Unmöglich kann man 
daraus einen SchluDs auf das machen, was dem Acker an anorganischen 
Bestandtheilen fehlt. Gerade diejenigen Stoffe, von welchen die Unter- 
suchungen nur geringe Mengen in dem Boden nachwiesen, wie Phos- 
phorsäure, Schwefel, werden in einigen Pflanzen in ziemlich bedeuten- 
der Menge angetroffen. Indeüs geben die Analysen darüber Anfschlufs, 
dafs der Boden keine viel gröfsere Menge der ^nzelnen Bestandtheile 
zu enthalten braucht, als die Pflanze zu ihrer Entwickelung bedarf. So 
stimmen z. B. die Analysen des Bodens von Gartlow darin überein, 
dafs derselbe nur geringe Mengen von Phosphorsäure enthält, den- 
noch aber war daselbst der Ertrag von Raps, der bekanntlich an 
Phosphorsäure reich ist, im 3. Jahre bedeutend gestiegen: der Beredb.- 
nung nach enthielt die Rapsernte des ersten Jahres etwa 0,018 pCt 
Phosphor, während die Analysen in dem Boden 0,0078 pCt nach- 
wiesen. 

Was endlich die bescHidere Au%abe betrifft, die Erschöpfung des 
Bodens aus der Differenz seiner Bestandtheile vor und nach dem An- 
bau mit Erbsen und Raps zu beurtheilen, so ist diese von vorn herein 
zur Zeit unmöglich, weil sie eine Anmuthung an die chemische Analyse 
enthält, welche die Tragweite derselben um das lOOOfache übersteigt. — 



17 



196 



üntersnchimg der Ackererden auf ihre wichtigsten physikalischen 

Eigenschaften und Bestandtheile. 

Prof. Franz Schulze in Eldena lehrt (Joum. für prakt Chemie 
XLVII, 241 — 335) in seiner hierüber gegebenen Anleitung, dafs das 
Einsammeln der Erde sich über mehrere Stellen des Feldes ausdehnen, 
jede Probe aber am besten für sich besonders untersucht werden solle. 

« 

Das scheinbare spezifische Gewicht der Erde, 

oder das Gewicht eines bestimmten Mafstheiles derselben ist bei 
gleichem Feuchtigkeitsgehalte und gleichem Düngungszustande des Bo- 
dens nach dem Grade der Lockerung desselben versdiieden. Je sorgfälti- 
ger die letztere bewerkstelligt ward und je trockner die Erde , d. h. je 
vollständiger das Wasser in den Zwischenräumen durch Luft ersetzt ist, 
um so weniger wird ein Kubikfufs wiegen; dieses Gewicht wird sich 
in dem Maafse erhöhen, wie Regen und Abtrocknung in der Hervop- 
rufung des entgegengesetzten Verhaltens einander abwechselnd unter- 
stützen. Bei einer Yergleichung des Gewichtes eines gleichen Maafs- 
theiles verschiedener Bodenarten müssen wir eine gleiche Norm im 
Lockerungszustande zum Grunde legen. Die gröfste Auflockerung be- 
wirken wir durch Zerreiben der trockenen Erde in einer Reibeschale. 
Mit der zerriebenen Erde wird ein Gefäls gefüllt, dessen kubischer In- 
halt genau bekannt ist, und derselbe auf den Inhalt und das Gewicht 
eines KubikfuTses berechnet; hierbei darf ab^r die Erde nicht einge- 
drückt, sondern blos eingerüttelt werden. 

Eine der ersten Grundlagen für manche weitere Untersuchungen 
über die Erde ist die Kenntnifs des Gewichtes derselben, sie erscheint 
überall nothwendig, wo man den durch die Analyse ermittelten Gehalt 
eines Bodens an diesem oder jenem Bestandtheil, nach Gewicbtspro- 
centen ausgedrückt auf die Fläche einer Quadratruthe oder eines Mor- 
gens übertragen will. Zur Gharakterisirung einer Erdmischung trägt 
ihr scheinbares spezif. Gewicht in so fem bei, als es von dem spezif. 
Gewichte, der Gröfse, Gestaltung und Aneinanderlagerung ihrer Ge- 
mengtheile abhängig ist, das Resultat aller dieser Bedingungen also in 
einem einzigen Ausdruck zusammenfaTst 

Erdproben lassen sich zu diesem Behufe leicht mittelst eines von 
E. John (SprengeTs allgem. landwirthsch. Monatsschr. XXIII, 1 76) 
angegebenen Instrumentes, desPorositätsmessers entnehmen. Ver- 
gleichen wir die Gewichtsmengen der trockenen Substanz dieser Erd- 
proben eines und desselben Bodens, so haben wir darin einen genauen 
Ausdruck für die verschiedenen Porositätszustände desselben und kön- 
nen deren Zusammenhang mit der wasserhaltenden Exaft und der Kon- 
sistenz der Erde leicht darthun. Aus einer derartigen Vergleichung 
mehrerer Bodenarten gewinnen wir aber keinen richtigen Ausdruck für 
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die relativen Mengen der in ihnen vorhandenen Summe von den mit Luft 
oder Wasser ausgefüllten Zwischenräumen, weil das wirkliche spe2df. 
Grewicht der die verschiedenen Bodenarten zusammensetzenden Bestand- 
theile dabei mit zusammentrÜft 

Das wirkliche spesiflsclie Gewicht der £rde 

gehört ebenfalls zu denjenigen Umstanden, deren Ermittelung zur vollstän- 
digen Charakterisining der Bodenmischungen einen wesentlichqi Beitrag 
liefert. Denken wir uns die Bodengemengtheile frei von den mit Luft 
oder Wasser erfüllten Zwischenräumen, also zu einer festen und gleich- 
formigen Masse vereinigt, so ist das relative Gewicht eines bestimmten 
Maafstheiles der verschiedenen Bodenarten, auf das als Einheit gesetzte 
Gewicht eines gleichen Maafstheiles Wasser bezogen, das wirkliche 
spezif. Gewicht. Den wirklichen Maafstheil einer bestimmten Gewichts- 
menge Erde erfährt man, wenn die Luft mittelst Wasser aus den Po- 
ren verdrängt und darnach das Gewicht des Wassers ermittelt vnrd, 
in dessen Raum Erde getreten ist. * Hartnäckiges Anhaften von Luft 
an den ErdtheÜen und in den Zwischenräumen derselben wird dadurch 
beseitigt, dafs man die Erde mit Wasser längere Zeit kocht. 

Nur wenn das spez. Gevdcht einer Erde ungewöhnlich hoch oder 
niedrig sein sollte , läfst sich daraus ein Schlufs auf die Bestandtheile 
derselben machen. Das spezif. Gewicht ist nur als eine die Charak- 
terisirung eines Bodens ergänzende Zugabe, nicht aber als ein wesent- 
liches Hülfsmittel für den Zweck anzusehen^ 

Der Feachtlsheltogehalt der lafttreckenen Erde 

darf selbst bei der abgekürztesten üntersuchungsmethode nicht uner- 
mittelt Weihen, da alle Mengenbestimmungen ihre volle Schärfe erst 
dadurch erlangen, dafs sie auf den vollkommen trocknen Zustand der 
betreffenden Erde zurückgeführt werden. Je mehr Wasser eine Erde 
enthalten kann, ohne feucht zu erscheinen, um so gröfseren Täuschun- 
gen sind wir ausgesetzt, wenn wir auf diesen, der unmittelbaren Wahr- 
nehmung nicht zugänglichen, Feuchtigkeitsgehalt keine Rücksicht neh- 
men. Bodenarten, welche reich an humosen Stoffen sind, erscheinen 
durchaus trocken, wenn sie auch bis 10 pCt. mechanisch gebundenes 
Wasser enthalten. Waren sie auf künstliche Weise vollständig ausge- 
trocknet, so nehmen sie in Berührung mit der atmosphärischen Luft 
ebensoviel Feuchtigkeit wieder auf und verlieren umgekehrt dieselbe 
nicht, wenn sie auch noch solange der Luft ausgesetzt bleiben. Dieser 
Feuchtigkeitsgehalt darf, auch wenn er nur 1 bis 3 pCt. betragt, nicht 
übersehen werden, um für die festen Bodenbestandtheile das richtige 
procentische Verhältnifs angeben zu können, da die Bezeichnung luft- 
trocken weder bei einer bestimmten Erde, noch weniger bei verschie- 
denen Bodenarten einen unveränderlichen Feuchtigkeitsgehalt ausdrückt. 
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Bei einer und derselben Elrde ist die durch Verdunstung an der Luft 
nicht mehr sich vermindernde Wassermenge von der Temperatur und 
dem Feuchtigkeitsgehalte der Luft, bei verschiedenen Bodenarten unter 
gleichen äufeern Umständen von deren Zusammensetzung und mecha- 
nischen Beschaffenheit abhängig. Insbesondere setzt man sich einem 
grofsen Irrthum aus, wenn man die meisten Bestandtheile direkt, die 
übrigen als Verlust bestimmt, ohne den Feuchtigkeitsgehalt der Erde 
zu berücksichtigen. Es gilt dies namentlich von den feinsten abschlämm- 
baren, im Gegensatze zu den sandigen Gemengtheilen. Ein Unterschied 
von wenigen Procenten bei jenen ist schon erheblich. 

Eine besondere Bedeutung gewinnt die Ermittelung des Feuchtig- 
keitsgehaltes der lufttrockenen Erde noch insofern, als verschiedene Bo- 
denmischungen xmter gleichen äufsern Umständen ungleiche Mengen 
Wasser so zurückhalten, dafo es durch Verdunstung nicht daraus ent- 
weicht, oder, wenn sie künstlich ausgetrocknet waren, es aus der Luft 
aufaehmen. Das Vermögen fester Körper, Wassergas aus der umgeben- 
den Atmosphäre aufzunehmen, heifst Hygroskopicität (vgl, S. 188). 
Die Ackererden theilen diese Eigenschaft mit allen pulyerförmigen festen 
Stoffen. Sie wächst mit der Feinheit der Zertheilong und ist demnach 
bei dem feinen Sande gröfser als bei gröberem, beim Thone bedeuten- 
der als bei jenem. Aber auch die substanzielle Beschaffenheit des Stof- 
fes hat hierauf grofsen Einflufs und sind in dieser Hinsicht alle orga- 
nischen Körper, sowie deren humusartigen Zersetznngsprodukte ausge- 
zeichnet. Die Hygroskopicität der Erden bietet den Grewächsen für den 
andauernden Mangel wässeriger Niederschläge aus der Atmosphäre einen 
kleinen Ersatz, indem die jüngsten und zartesten Wurzelorgane, beson- 
ders die haarformig ausgedehnten Oberhautzellen der feinen Wurzelfa- 
sern das von dem Boden festgehaltene und verdichtete Wasser sich 
anzueignen vermögen. 

Die quantitative Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes 
der lufttrockenen Erden erfordert Hülfsmittel zur vollständigen 
Austrocknung derselben. Diese geschieht schnell und sicher dadurch, 
dafs wir eine abgewogene Menge Erde von etwa 200 Gran in einer 
trockenen Atmosphäre solange einer Temperator von 110® C. aussetzen, 
bis sich keine Gewichtsverminderung mehr wahrnehmen läTst. Die aus- 
getrocknete Erde aber zieht je nach ihrer Hygroskopicität sogleich wie- 
der Wassergas an, wenn sie an die freie Luft gebracht wird. 

Die wasserhaltende Krafit der Erden, 

oder das Vermögen derselben, tropfbar flüssiges Wasser 
in ihre Zwischenräume schwammartig aufzunehmen, gehört 
zu den wichtigsten physikalischen Eigenschaften. Dafs die Menge von 
Wasser, welche ein poröser Körper zu fassen vermag, von seiner Po- 
rosität,, d. h. von der Zahl und Gröfse der Zwischenräume abhängig 
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ist, welche ein bestimmter Baumgehalt oder das Gewicht desselben ein- 
schliefst, liegt sehr nahe. Als Bedingungen wirken dabei, wenn wir 
Erdgemische im Auge haben und die wasserhaltende Kraft dem Baum- 
inhalte nach bestimmt werden soll, die Gröfse, Beschaffenheit, Gestalt 
und Art der Aneinanderlagenmg der einzelnen Gemengtheile, oder 
wenn die Menge des aufgenommenen Wassers dem Gewichte nach aus- 
gedruckt wird, auDser jenen Bedingungen noch das spezif. Gewicht des 
Bodens. 

In so nahem Zusammenhange auch die wasserhaltende Kraft mit 
der Porosität steht, so ist sie doch keincsweges als ein genauer Aus- 
druck derselben anzusehen; denn eines Theils drängt das Wasser man- 
che Bodenbestandtheile zu einem grölseren Umfange auseinander, als 
sie in trockenem Zustande besafsen, andererseits haben die Zwischen- 
räume nicht immer die geeignete Gröfse und ihre Wandungen diejenige 
Beschaffenheit, um eine vollständige Kapillarwirkung gegen das Wasser 
zu gestatten. Wie sehr die wasserhaltende Itraft sich ändern kann, 
ohne dafs die Porosität in gleichem Grade grofser oder geringer wird, 
das nehmen wir vorzugsweise am Humus wahr, wenn er durch Aus- 
trocknen in den verkohlten Zustand übergeht, oder umgekehrt durch 
alldauernde Berührung mit überschüssigem Wasser versäuert. 

Um die Bedeutung der wasserhaltenden Kraft für die Bodenbe- 
schaifenheit richtig würdigen zu können, ist es nothwendig, dieselbe 
nicht blos nach Gewichtsprocenten, sondern auch nach Raum- 
pro centen anzugeben. 

Die Gewichtsbestimmung drückt die Beziehung des in einer 
durchnäfsten Erde enthaltenen Wassers zu den durch die Analyse gefunde- 
nen übrigen Bestandtheilen derselben am unmittelbarsten aus. Durch die 
Baumprocente wird annähernd nicht blos die Porosität des Bodens, 
sondern auch die Wassermenge bezeichnet, welche von der durch den 
Begen durchnäfsten Ackerkrume je nach ihre Tiefe aufgenommen ist 

Bei der Ermittelung der wasserhaltenden Kraft nachdem 
Gewichte bringt man gewöhnlich, wie es Schübler vorschreibt, un- 
gefähr ' 400 Gran vollständig getrocknete und zerriebene Erde auf ein 
benäfstes und im nassen Zustande gewogenes Filter. Dasselbe wird 
entweder in einem Glastrichter oder auf eine, über einen Bahmen ge- 
spannte Leinwand gelegt, und die Erde hier so lange mit destillirtem 
Wasser Übergossen, bis sie einerseits durchnäfst ist, andererseits kein 
Wasser mehr unten abfliefst Letztere nimmt man darauf mit dem Fil- 
ter von dem Trichter oder von der Leinwand, wägt sie und zieht von 
dem gefundenen Gewichte dasjenige des nassen Filters ab. 

Dem Zwecke entsprechender erscheint das Verfahren von Schulze, 
frisch vom Felde genommene Erde nur soweit abtrocknen zu lassen, 
dafs sie leicht zu pulvern, also noch nicht als lufttrocken anzusehen ist. 
Nach ihrem Zerreiben läfst sich alsdann an derselben ein Unterschied 



200 

in der wasserhaltenden Kraft beobachten, je nachdem sie vor dem Trän- 
keti mit Wasser aufgelockert oder zusammengedrückt war. Aus die- 
sem Grunde soll man zum Behufe der Vergleichung verschiedener Er- 
den eine bestimmte Norm wählen. Von der vorbereiteten Erde schüt- 
tet man eine beliebige Menge, jedoch nicht unter 2000 Gran, auf einen 
Glastrichter, der auf eine Flasche oder ein cylindrlsches Gefafs von 
weifsem Glase gesetzt ist und in dessen Spitze sich ein nur etwa 1 Zoll 
breites mit Wasser benetztes Filter von grobem Filtrirpapier befindet. 
Das untergesetzte Gefafs dient dem Trichter als Gestell und nimmt das 
aus seiner Spitze abfliefsende Wasser auf. JDie Klarheit oder trübe 
Beschaffenheit des letzteren, seine Farblosigkeit oder weingelbe Färbung, 
und das raschere oder langsamere Abfliefsen desselben läfst sieht leicht 
beobachten, und verdient um so mehr Beachtung, als sich daraus noch 
besondere Schlüsse auf die eigenthümliche Beschaffenheit der Erde zie- 
hen lassen, ob sie nämlich viel Thon, Humusextrakt u. dgl. enthält. 
Sobald die Erde in den Trichter geschüttet und ihre Oberfläche geebnet 
ist, übergiefst man sie mit der Vorsicht, dafs sie nicht aufgerührt wird, 
zuerst nur mit wenigem Waöser; hat dieses dann die Erde gehörig 
durchdrungen, so giefst man kein Wasser von Neuem auf, sondern 
wartet, bis das Abtropfen desselben aus der Spitze des Trichters auf- 
gehört hat Sollte das letztere sehr langsam geschehen, so bedeckt 
man den Trichter einstweilen mit einer Glasplatte, damit nicht unter- 
desl^en die Oberfläche der Erde abtrocknen könne. Von der durch- 
näfsten Erde schüttet man etwa 2 bis 3 Theelöffel voll in ein kleines 
tarirtes Porzellangefäfs, wägt sie mit demselben, und setzt sie so in 
den Trockenapparat, bis alles Wasser verdunstet ist. Nach dem 
Trocknen wird sie wieder gewogen. Das Gewicht der trocknen Erde, 
von dem der nassen abgezogen, giebt die Menge des Wassers in der 
letzteren. 

Es gewährt viel Belehrung über die Abhängigkeit der wasserhal- 
tenden Kjraft einer Bodenart von dem mechanischen Zustande, in wel- 
chem ein und dasselbe Feld zu verschiedenen Zeiten sich findet, wenn 
man zu verschiedenen Malen die Erde gleich auf dem Felde mit Was- 
ser übergiefst, bis sie ganz davon durchnäfst ist, oder dies Geschäft 
dem Regen überläfst, und nun davon eine Probe nimmt, die man in 
einem verschlossenen tärirten Geföfse nach Hause trägt, sie abwägt und 
damit weiter verfährt, wie beschrieben wurde. 

um die wasserhaltende Kraft nach Raumprocenten zu 
bestimmen, mufs man dieselbe nach dem Gewichte und aufserdem 
das Gewicht eines bestimmten Raumtheiles der nassen Erde kennen. Die 
Berechnung ist darnach leicht auszuführen, besonders mit Hülfe des 
Job naschen Forositätsmessers. Das Instrument wird mit der zu prüfen- 
den nassen Erde gefüllt, diese gewogen, getrocknet und wieder ge- 
wogen. 
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Die Zerleffans des Badens In seine Bettandtliefle 

ist nach Maafsgabe der Hülfsmittel, welche dabei in Anwendung gelan- 
gen, eine doppelte: eine mechanische und eine chemische. 

. Der medianiiclie Theil der Bedenzerlegong 

trennt die Erde hauptsächlich in gröbere und feinere Gemengtheile, 

' Der Gröfse nach lassen sich beiderlei Bodengemengtheile in eine 
beliebige Zahl von Abtheilungen sondern. Für den Zweck der Charak- 
terisirnng einer Erdmischung genügen etwa folgende: 1) Ger5Ue, 2) 
Steine, 3) Eies, 4) grandiger Sand, 5) Streusand, 6) Staabsand, 7) feinste 
abschlämmbare Theile. Diesen Abtheilnngen annähernd parallel lassen 
sich bei den organischen Bodengemengtheilen unterscheiden : 1) Banm- 
stämme oder Stumpfe und gröfsere Wur2eläste; 2) lose im Boden lie- 
gende, den Ackerinstrumenten ausweichende Holz- und Wurzelstocke; 
3) Pfahlwurzeln und Strünke krautartiger Pflanzen, so wie die der 
Gröfse nach entsprechenden sonstigen organischen Reste; 4) Wnrzel- 
fasern, Stoppeln, strohige Theile aus dem Mist, gröfsere Unkrautsäme- 
reien u. dgl. ; 5) feinere Fasern und kleines Unkrautgesäme, überhaupt 
die kleinsten noch unterseheidbaren organischen Reste; 6) Humus. 

Die Hülfsmittel zur Trennung der Bodengemengtheile nach den 
angeführten Abtheilungen sind das Sieben und das Schlämmen. 

Ersteres geschieht am besten mittelst zweier Durchschläge von 
Weifsblech, deren Löcher in jedem Siebe von besonderer, aber gleicher 
Gröfse sind und in ihrem Durchmesser genau den Dimensionen ent- 
sprechen, welche für das minimum der zum Kiese einerseits, und zum 
grandigen Sande andererseits gehörigen Dimensionen gelten, also 
für den Eies 1 j-'", für den grandigen Sand Y' im Durchmesser betra- 
gen. Durch beide Siebe werden nur der Kies und der grandige Sand 
abgesondert. Zu diesem Zwecke werden von der lufttrockenen Erde 
1000 Grammes abgewogen, zerdrückt, in einer Reibschale zerrieben und 
das Ganze auf das gröfsere Sieb geschüttet Was auf diesem nach 
dem Durchsieben der Erde zurückbleibt, nämlich der Ejies und die grö- 
fseren organischen Reste, wird durch Auswaschen mit Wasser von 
allem anklebenden Sande und Thon befreiet. Man trocknet hierauf den 
Inhalt, trennt durch Auslesen die organischen Stoffe von dem Kies 
und wägt beide. 

Die durch das gröfsere Sieb gegangene Erde kommt nun auf das 
kleinere Sieb, und es wird der nach dem Durchsieben der feineren 
Theile als Rückstand bleibende grandige Sand nebst den dazu gehöri- 
gen Fasern gerade so mit Wasser ausgewaschen, wie der Kies auf 
dem ersten Siebe. Das Waschwasser von diesem wird zuletzt noch 
durch das zweite Sieb gegossen und mit reinem Wasser nachgespült 
Von dem, was durch das zweite Sieb hindurchgegangen ist, gebraucht 
man zur ferneren Untersuchung nur einen kleinen Theil: es ist daher 
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nicht nöthig, auf die Aa£sammelang desselben so sorgfältig Bedacht 
zu nehmen , wie auf das durch das erste Sieb Hindurchgegangene. Den 
ausgewaschenen Inhalt des zweiten Siebes durch Auslesen in organische 
und unorganische Gemengtheile zu sondern, würde zu mühsam sein; 
man kann defshalb denselben entweder nach dem Trocknen und Ab- 
wägen anter • Luftzutritt glühen, bis die organischen Stoffe verbrannt 
sind, und so das Gewicht der letzteren als Verlust bestunmen; oder 
das Gemenge von beiden in ein Gefafs mit Wasser schütten, es heftig 
darin umrühren, und das Wasser rasch davon abgiefsen, so daljs die 
aufgerührten organischen Gemengtheile mit dem Wasser abiliefsen. 
Durch mehrmalige Wiederholung dieser Operation erscheint zuletzt der 
^andige Sand frei von den Pflanzenresten. Letztere werden vom Was- 
ser am schnellsten getrennt, indem man sie durch ein Filter von grauem 
Loschpapier flltrirt: sie werden mit diesem zusammen, getrocknet, so^ 
dann heruntergenommen und gewogen. 

Der bei der Untersuchung abgeschiedene Kies und Sand läfst den 
ihm zukommenden oryktognostischen Charakter leicht erkennen. Bei 
einzelnen kleinen Steinen und gröberen Sandkörnern unterscheidet man 
Trümmer von Granit, Gneis, Glimmerschiefer, Porphyr, Syenit, Thon-- 
schiefer, Muschelkalk, Sandstein, Trachyt, Basalt u. s. w., oder die ein- 
zelnen Mineralien, welche jenen Gebirgsarten zukonmien^ namentlich 
Quarz, Feldspath, Hornblende, Augit, kohlensauren Kalk u, s. w. Inso- 
fern es überhaupt gestattet ist und Bedeutung hat, aus dem oyktogno- 
süschen Charakter eines Bodens Schlüsse zu ziehen auf seinen Werth 
als Standort für die Kulturgewächse, in demselben Grade erscheint es 
Dothwendig, die Untersuchung desselben dahin auszudehnen. 

Es schliefst sich daran noch die besondere Beachtung der Form 
imd sonstigen mechanischen Beschaffenheit, welche den einzelnen Kies^ 
stücken und Grandkörnem zukommt, ob diese nämlich eine mehr ab- 
gerundete, eine eckig unregelmäfeige, eine platt gedrückte schiefrige oder 
zackige Gestalt besitzen, ob sie eine glatte oder rauhe Oberfläche ha* 
ben, und besonders, ob sie solid oder porös sind. 

Der durch das zweite Sieb hindurchgegangene Sand wird mit den 
übrigen feinerdigen Gemengtheilen in zweckmäfsigster Weise durch 
Schlämmen weiter zerlegt. 

Diese Operation beruht darauf, dafs in einer Flüssigkeit feste Kör- 
per um so langsamer niedersinken, je gröfser bei gleichem spezifischem 
Gewichte das Verhältnifs der Oberfläche zur körperlichen Masse der- 
selben, d, h. zu ihrem absoluten Gewichte ist Wird das Wasser, in 
welches Sand eingerührt worden, abgegossen, noch ehe der feine Sand 
den Boden erreicht hat, so folgt derselbe dem Wasser, während der 
gröbere, ifrüher niedergesunkene Sand in dem Gefäfse zurückbleibt 
Man nennt diese Art der Abscheidung feiner Theüe von gröberen 
Abschlämmung. Sie wird zu verschiedenen technischen Zwecken 
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angewandt und ist ganz analog derjenigen Operation, durch welche 
das Getreide von Spreu und Staub gereinigt wird. Ebenso wie durch 
das Schlämmen eine Sichtung des Sandes nach der Gröfse seiner Kör- 
ner mogücJi ist, um so mehr noch mul^ sich auf demselben Wege die 
Trennung des Thones und der übrigen feinsten Gemengtheile einer Erd- 
mlschung von dem Sande bewirken lassen, da der Widerstand, welchen 
das Wasser dem Niederfallen kleinerer Körper entgegenstellt, zuletzt 
bis zu einem solchen Grade wächst, dafs die kleinsten Theilchen bei 
ruhigem Stehen des Wassers Tage und selbst Wochen lang darin schwe- 
bend bleiben, oder durch die geringste Bewegung des Wassers wieder 
aufgewühlt und nach oben geführt werden. 

Schübler beschreibt das beim Schlammen gemeinhin beobachtete 
y erfahren wie folgt: Man nimmt 400 bis 500 Gran der bei mäfsiger 
Wärme ausgetrockneten Erde und bringt sie in ein cylinderformiges, 
oben mit einem etwas engeren Bande versehenes gläsernes Gefäfs, übeiv 
giefst das Ganze mit destillirtem Wasser oder filtrirtem reinem Regen- 
wasser und rührt die Flüssigkeit mit der Erde stark um; stellt darauf 
die Erde einige Minuten ruhig bei Seite, bis sich der Sand zu Boden 
gesetzt hat, giefst die darüber stehende Flüssigkeit vorsichtig in ein 
zweites grofseres Gefäfs, übergiefst nun die Erde aufs Neue mit reinem 
Wasser, rührt das Ganze wiederum stark um, und wiederholt dieses 
Abschlämmen der thonigen schwebenden Erdtheilchen so lange, bis das 
Abspülwasser klar abläuft Man erhält auf diese Art in dem ersten 
Glase den Sand, in dem zweiten die übrigen feinen erdigen Theile, 
welche gewöhnlich vorherrschend aus Thon in Verbindung mit Humus 
bestehen, oft aber auch feine Kalk- und Bittererde mit anderen einzel- 
nen Erden beigemengt enthalten. Nach mehreren Stunden Ruhe setzen 
sich auch diese feinen in Wasser schwebenden Theilchen zu Boden. 
Wünscht man aus diesen feinen abschlämmbaren Theilchen noch den 
feinem, schon enger mit dem Thon verbundenen Sand zu scheiden, so 
kocht man diese abgeschlämmten Thontheilchen zuvor j- Stunde unter 
starkem Umrühren mit Wasser und wiederholt die Operation des 
Scfalämmens aufs Neue, wobei der feinere Sand als in Wasser weni- 
ger tragbar zurückbleibt 

Verfi&hrt man genau nach dieser Angabe, so erhält man Resultate, 
welche bei öfterer Wiederholung des Versuches nicht in dem Grade 
übereinstimmen, wie es nothwendig ist, um diese Methode zu Boniti- 
rungszwecken anwenden zu können. 

Erwünschter ist der Erfolg des Schlämmens nach der von Prof. 
Franz Schulze beschriebenen Weise. Es dient dazu ein Theil deije-^ 
nigen Erde, welche durch zweimaliges Sieben bereits von Kies, gran-^ 
digen Sand und Fasern befreit ist Diese gesiebte Erde bietet ein hin-> 
reichend homogenes Gemisch dar, um zuverlässige Resultate zu ermög^ 
liehen. Man schüttet von der durch daa zweite Sieb gegangenen Erde, 
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deren Gehalt an hygroskopischer Feuchtigkeit besonders beBtimrot ist, 
30 Grammes in eine kleine halbkngelförmige kupferne Schale, fibergieCst 
und mengt sie mit ihrem 2 bis 3 fachen Raomtheile Wasser, und ei^ 
hitzt das letztere durch eine untergesetzte Spiritaslampe zum Kochen, 
erhält es unter bestfindigem Umrühren des Giemenges solange darin, 
bis alle thonigen uud sonstigen feineren Theile zerfallen und von dem 
Sande abgelöst sind. Durch das Kochen wird zugleich alle Lnft ans- 
getrieben nnd eine vollständige Benetzung derjenigen Glemengtheile be- 
wirkt, welche sich zuweilen sehr dagegen sträuben , wenn sie blos mit 
kaltem Wasser angerührt werden. Je sandiger die Krde ist, nm so 
kürzere Zeit ist das Kochen nSthig. Bei sehr thonigen Erdarten d^e- 
gen reicht oft längeres Kochen allein nicht mis, um eine vollständige 
Zertheilnng aller Theile des Gemisches zu bewirken. Man mufs als- 
dann dasselbe in einer Beibschale so lange zerrühren nnd zerreiben, bis 
der beabsichtigte Erfolg herbeigeführt ist Die so vorbereitete Erde 
giefst mau mit dem Wasser, worin sie gekocht worden, in dn GeßL& 
nnd spült den Rückstand in der Schale mittelst einer gewöhnlichen 
Spritzflasche nach. Das GefäEs A heifst Schlämmglas. Der untere 
Theil desselben gleicht einem Cham- 
pagnerglase von angewöhnlicher 
Lfinge und kurzem, aber gehörig 
breitem Fufse. Auf die Mündung 
desselben ist ein 1 bis 2" breiter 
Messingrand, a, gekittet, welcher an 
einer Seite einige Linien onter der 
oberen Kante tob einer mit der Mün- 
dung etwas nach nntea gebogenen 
Tülle durchbohrt ist Die Höhe des 
Schlämmglases im Lichten, also von 
der Spitze bis zum obersten Rande 
beträgt 10 Zoll, der DurchmeBSer an 
der Mündung 2^ Zoll. Wenn die 
gekochte Erde in das Schlämmglas 
eingespült ist, so senkt man in das- 
selbe einen Glastriohter, B, dessen 
Mündung ungefähr ebenso weit ist, 
wie diejenige desSchlftmmgla3es,und 
dessen Spitze in ein Glasrohr von 18 Zoll Liänge ausläuft. Die innere 
Weite dieses Rohres beträgt 2^- Linie im Durchmesser. An der Stelle, wo 
es an die Spitze des Trichters angeschmolzen ist, darf keine Verenge- 
mng stattfinden. An dem unteren Ende dagegen ist der Durchmesser 
bis auf ^ Linie verengt. Am Halse ist der Triditer durch eine Schnur, 
b, an den Hahn, c, des als Wasserbehälter dienenden G«ffiijBes, C, be- 
festigt Dm Einsenken des langen Trichtere in das Schlämmglaa ge- 
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schiebt am bequemsten so, dafs maif demselben, während er an dem 
Hahn befestigt bleibt, soweit auf die Seite biegt, um durch eine ent- 
sprechende Neigung des Schlämmglases die Spitze in dasselbe einbrin- 
gen zu können. Man öffnet, sobald das letztere geschehen ist, sofort 
den Hahn, c, damit ein Wasserstrahl aus dem Trichter fiiefse, noch ehe 
dessen Spitze die in dem Schlämmglase befindliche Erde erreicht hat 
Diese wird dadurch sofort aufgerührt und kann demgemäfs die Spitze 
des Trichterrohres nicht rerstopfen. Das Gefäfs C kann der Dauerhaf- 
tigkeit wegen von Messingblech gefertigt sein; sein Inhalt beträgt 2 bis 
3 Quart. Oben mündet es in einen Tubulus, durch welchen es mittelst 
eines aufgesetzten Trichters, d, bequem mit Wasser gefüllt werden kann. 
Es steht auf dem Gestelle D, dessen oberer Theil zum Höher- und 
Niedrigschranben eingerichtet ist Bei den angegebenen Dimensionen 
ragt das Rohr des Trichters, nachdem der Apparat aufgestellt ist, um 
ebensoviel aus dem Schlämmglase hervor, wie es in dasselbe eintaucht, 
das untere Ende nämlich etwa 1 Zoll von der Spitze des Schlämmgla- 
ses entfernt. Hat das Ausströmen des Wassers durch den Trichter 
begonnen, so unterbricht man es nicht eher, als bis der Versuch been- 
digt ist Nachdem Schlämmglas und Trichter die richtige Stellung ein- 
genommen haben, öffnet man den Hahn soweit, dafs die wagerechte 
Fläche des Wassers in dem Trichter beharrlich einige Linien unterhalb 
seiner Mündung bleibt. Die Oeffnung des Hahnes lehnt sieh an die 
innere Seitenwand des Trichters, damit das Wasser ausströme, ohne 
zu spritzen, oder Luftblasen in den Trichter zu drängen. Die Höhe 
der Flüssigkeitssäule in dem Trichter oberhalb der Wasserfläche in dem 
Schlämmglase und die Dimension der Oeffnung an seiner Spitze bedin- 
gen die Stärke des Wasserstromes, der aus dieser hervortretend, die 
Erde beständig aufwühlt, und ihre einzelnen Gemengtheile um so höher 
emportreibt, je leichter tragbar sie sind. Ist der Strom so stark, 
dafs in 3 Minuten 1 Quart Wasser abflieist, so werden bis zur Mün- 
dung des Schlämmglases die feinsten abschlämmbaren Theile nebst 
dem Staubsande gehoben, und fliefsen hier mit dem Wasser durch die 
Tülle in das untergestellte Becherglas, E, ab. Gewöhnlich sind auf diese 
Weise alle feineren Theile entfernt, nachdem ungefähr 2 Quart Wasser 
abgeflossen sind. Man bemerkt zwar noch lange, nachdem das abgehende 
Wasser seine anfänglich wolkig trübe Beschaffenheit verloren hat, fei- 
nen Sand dazwischen; verschliefst man indefs den Hahn, und giefst 
das Wasser aus dem horizontal gehaltenen Schlämmglase sofort ab, 
nachdem der Trichter rasch herausgehoben' ist, so folgt demselben aller 
noch darin schwebende Staubsand und der Streusand bleibt zurück. 
Als oberste Schicht desselben erblickt man humose Theile, welche ob- 
sdion in der GrÖfse den Sandkörnern nicht nachstehend, wegen ihres 
geringeren spezifischen Gewichtes höher gehoben wurden und langsa- 
mer sich absetzen. Ihre Menge erscheint dem Auge viel bedeutender 
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als bei näherer Untersuchung sich ergiebt Der nach dem Abgiefsen 
des Wassers in dem Schl&mmglase bleibende Sand lälst sich leicht mit- 
telst einer Spritzflasche, deren Spitze unter einem rechten Winkel gebo- 
gen ist, herausspulen. Man 
hält nämlich mit der einen 
Hand das Sehlämmglas un- 
ter einem Winkel von un- 
gefähr 45^, die Mündung 
nach unten gekehrt, gegen 

•^^^5^ ( . ' " "^^^ ^^ ®^°6 untergesetzte Schale 

geneigt Die andere Hand 
hält die Spritzflasche, so 
daTs die Spitze dem inne- 
ren Räume des Schlänun- 
glases zugekehrt ist. Hat man nun durch starkes Hineinblasen in die 
Flasche B die Luft in derselben zusammengedrückt, so treibt diese einen 
kräftigen Wasserstrahl aus der Spitze, welcher geeignet ist, den sämmt- 
liehen Sand in wenigen Sekunden vollständig herauszuspülen. Das Was- 
ser wird alsbald aus der Schale C zu dem Inhalte des Becherglases Ay 
welches den Staubsand und die übrigen abgeschlämmten Theile aufgenom- 
men hatte, abgegossen und die Schale mit. dem Sande in das Luftbad 
zum Trocknen hingestellt Nach dem Trocknen wird der Sand gewo- 
gen, ausgeglühet und nochmals gewogen. Die durch das Glühen be- 
wirkte Gewichtsverminderung ist auf Rechnung der dem Sande beige- 
mengten verbrennlichen Stoffe zu bringen. 

In dem Becherglase senken sich die zum Staubsande gehörenden 
Theile bald zu Boden. Wurde zum Schlämmen ein hartes Brunnen- 
wasser angewandt, so zeigt sich alsdann gerade so, als wenn Alaun 
oder ein anderes Klärmittel angewandt worden wäre, auch der grofste 
Theil des Thones und der übrigen feinsten abschlämmbaren Theile mit 
niedergeschlagen, während dies bei Anwendung von Regenwasser nidit 
der Fall ist Man giefst das Wasser von dem Niederschlage ab, spritzt 
diesen mit der Spritzflasche in das Schlämmglas und wiederholt die 
Schlämmoperation ganz ähnlich wie das erste Mal, nur mit dem Unter- 
schiede, dafs man abgeklärtes Regenwasser anwendet, um die klärende 
und niederschlagende Wirkung des Brunnenwassers zu vermeiden. Das 
Wasser darf in den Trichter nicht strömen, sondern nur stark tropfen, 
auch dürfen die Tropfen nur an der Seitenwand des Trichters abflie- 
fsen, damit sie nicht Luftblasen vor sich herdrängen, welche den Inhalt 
des Schlämmglases zu stark aufrühren würden. Der verlangsamte Was- 
serzuflufe bewirkt, dafs die wagerechte Fläche in dem Trichterrohre nur 
wenig höher steht, als in dem Schlämmglase und also auch nur unter 
ganz schwachem Druck aus der unteren Oeflnung des Trichters flieist 
Auf diese Weise werden nur die am leichtesten suspendirbaren £rd- 
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theUe bis zur Mündung des Schlämmglases emporgehoben und zum Ab« 
fiiefsen gebrax^ht, während der Staubsand kaum die halbe H^e des 
Schlämmglases erreicht. 

Diese zweite Schlämmoperation dauert länger als die erste, ist 
aber gewöhnlich nach etwa 1 Stunde beendigt, was man daran erkennt, 
daTs das Wasser in dem Schlämmglase und dasjenige, welches aus 
demselben abfliefst, durchaus keine wolkige Beschaffenheit mehr zeigt, 
sondern vollkommen klar erscheint. Man hebt alsdann den Trichter 
heraus, läfst das Schlämmglas einige Minuten ruhig stehen, giefst'das 
klare Wasser ab und verfährt mit dem Staubsande genau ebenso wie 
nach dem ersten Schlämmen mit dem Streusande. Die Menge . der dem 
Staubsande beigemengten organischen Stoffe, welche man durch den 
Glühverlust erfährt, pflegt gröfser zu sein, als bei dem Streusande. 

In dem reinen Sande läfst sich dessen oryktognostische und phy- 
sische Beschaffenheit, sowie auch theilweise sein chemisches Verhalten 
näher prüfen. Die erstere ist beim Streusande meist schon mit blofsen 
Augen zu erkennen, während der Staubsand die Betrachtung mit dem 
-Vergröfserungsglase erfordert In manchen Fällen hat diese Beobach« 
tnng einen besonderen Werth. Findet man z. B. nur Quarzkömer, so 
läfst dies auf einen Mangel an Alkalien und anderen Stoffen schHefsen, 
welche zu den wesentlichen Eigenschafitszeichen fruchtbarer Bodenmi- 
schungen gehören. Nicht selten* ist der Sand ausgezeichnet durch Reich- 
thum an Glimmerblättchen. 

Die chemische Prüfung beschränkt sich darauf, durch Aufgielsen 
einer Säure die Gegenwart oder Abwesenheit von kohlensaurem Kalk 
zu ermitteln, auch wol durch Kochen des Sandes mit konzentrirter Salz- 
säure das Eisenoxjd zu entfernen. 

Die feinsten abschlämmbaren Theile direkt zu bestimmen, ist nicht 
nöthig, wenn man die Gesammtmenge der übrigen GemengtheUe genau 
kennt, und das hygroskopisch gebundene Wasser genau berücksichtigt. 
Allenfalls dürfte die bei der chemischen Untersuchung sich ergebende 
Menge der in Wasser löslichen Bestandtheile mit in Rechnung zu brin- 
gen sein. 

Die mikroskopische Untersuchung der feinsten abschlämmbaren 
Theile belehrt zugleich über die grofse Mannigfaltigkeit von Stoffen, 
welche sich darunter befinden. Wir sehen Quarzkörnchen, rein und 
durchsichtig oder durch Eisenoxyd und humose Stoffe gelb oder braun 
gefärbt; ferner Blättchen von amorpher Kieselerde, Panzer von Kiesel- 
infusorien und Kieselzellen von der Oberhaut grasartiger Gewächse, 
' Hnmustheilchen in allen Farbenabstufangen, verschieden gestaltete fein-< 
körnige Theilchen, unter denen Thon . als HauptgemengtheiL und Eisen- 
oxyd als färbende Beimischung sich befinden. In der frisch vom Felde 
genommenen Erde bemerkt man häufig auch lebende thierische und 
pflanzliche Organismen von mikroskopischer EJeinfaeit« 
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Sollen die bei der mechanischen Zerlegung des Bodens gewonne- 
nen Zahlenresultate zusammengestellt werden, so ist dazu eine Berech- 
nung derselben auf Procente nothwendig. 

Die chemlsehe Bescliaireiiheit der Bedenbestandthelle 

betreffend, so lassen diese sich in feuerbeständige und in verbrennbare 
theilen. Zu den letzteren gehören vorzugsweise der Humus und die 
sonstigen organischen Reste. Es gehören aber aufserdem dahin das in 
dem Thon, dem Eisenoxjd-, Thonerde und^ anderen Hydraten chemisch 
gebundene Wasser, das Ammoniak und seine Verbindungen mit Koh- 
lensäure, Salzsäure, Schwefelsäure, Salpetersäure, letztere zugleich in 
ihren sonstigen Verbindungen. 

Der Glühverlust einer Erde, d. h. die Gewichtsprocente, um 
welche sie, nachdem sie vorher bei 100* C. sorgfältig getrocknet war, 
durch Glühen unter Luftzutritt leichter wird, ist daher nicht blos auf 
Rechnung der humosen, überhaupt organischen G^mengtheile zu brin- 
gen, sondern auf aUe genannten Stoffe zu vertheilen. Di& Menge der 
Ammoniak- und salpetersauren Salze ist im Vergleich zu den organi- 
schen Stoffen und dem Hydratwasser zu gering, um hierbei nur be- 
merkt zu werden, die durch Zerstörung und Verflüchtigung derselben 
bewirkte Gewichtsverminderung beträgt in den meisten Fällen nicht so- 
viel, wie die Sauerstoffmenge, durch welche das vorhandene Eisenozy- 
dul beim Glühen in Eisenoxyd verwandelt und dadurch sein Gewicht 
entsprechend vermehrt wird. 

Die Ermittelung des Glühverlustes oder der; feuerbeständi- 
gen Bestandtheüe geschieht durch einen Versuch, welcher aich unmit- 
telbar an die Bestimmung der hygroskopischen Feuchtigkeit der zwei 
Mal gesiebten Erde knüpft, die zum Schlämmen bestimmt ist. Nach 
dem Trocknen und Abwägen wird das Gefäfs mit der betreffenden Por- 
tion Erde (10 bis 20 Grammes) über die Berzelius'sche Spirituslampe 
gebracht und so lange geglühet, bis die organischen Stoffe vollkommen 
verbrannt sind. Zuerst verkohlen sie, wobei die entweichenden brenz- 
liehen Dämpfe leicht einen Theil der feinen erdigen Stoffe mit fortrei- 
fsen, was aber durch Mäfsigung der Hitze und durch Auflegen des Tie- 
geldeckels verhütet werden mufs. Hierauf steigert man die Glüht und 
nimmt den Deckel ab, damit die Luft freien Zutritt erhält, welcher 
durch öfteres Umrühren der Erde mittelst eines starken Platindrahtes 
noch befördert wird. Nachdem alle Kohle weggebrannt ist, läfst man 
den Tiegel erkalten und wägt ihn, ehe die darin befindliche Erde wie- 
der Feuchtigkeit aus der Luft anziehen konnte. Die Farbe der Erde 
wird nach beendigtem Glühen meistens ziegelroth sein. Je intensiver 
diese Farbe ist, auf einen um so gröfseren Grefaalt an Eisenoxyd darf 
man schlieTsen. Letzteres war in der ungeglühten Erde entweder als 
Hydrat oder in einer anderen Verbindungsform von matterer Färbung 
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enthalten. Ein Theil desselben entsteht erst beim Glühen 'dnroh Oxy- 
dation aus dem Eisenoxydul, welches auch in vielen seiner Verbindan* 
gen diesem Farbenwechsel unterworfen ist, wenn es in Eisenoxyd über-^ 
geht Das schon vor dem Glühen vorhanden gewesene nicht hydra- 
tische Eisenoxyd' wird durch die humosen Stoffe verdeckt Die Menge 
des Mangans ist meist zxx gering, als dafs man den betreffenden Ver^ 
bindungen desselben einen bemerkbaren Autheil an der durch Glühen 
bewirkten Farbenveränderung einer 'Erde beimessen dürfie. 

Die während der Einwirkung der -ersten Hitze entweichenden brenz- 
lichen Dämpfe verdienen insofern Beachtung, als auis ihrem Gerüche 
und ihrer Reaktion zuweilen richtige Schlüsse auf die Beschaffenheit 
der humosen Stoffe zu ziehen sind. Je weiter diese nämlich in der 
Verwesung vorgeschritten sind, um so mehr entfernen sich die Produkte 
der trockenen Destillation, welche sie liefern, von denen der reinen 
Holzfaser. Gewöhnlich verbreiten sie den Geruch des Torfes. Die 
Reaktion der brenzlichen Dämpfe ist um so hervortretender eine alka* 
lische, je stickstoffhaltiger die Erde, oder je mehr ihre humosen Be- 
standtheile sich dem Charakter tiiierischer Stoffe nähern und umge* 
kehrt ■ Das Holz liefert bekanntlich brenzliche DsUnpfe von entschieden 
saurer Beschaffenheit Die Steinkohlendämpfe sind alkalisch. Beim 
Torf schwank^i die Produkte der trockenen Destillation in allen Ab- 
stufungen von der schwach sauren bis zur alkalischen Reaktion. Gerade 
so verhalten sieh die organischen Gemengtheile der Erden. Die Prü^ 
fnng der Reaktion geschieht einfach dadurch, dafs man, nachdem die 
Zersetzung begonnen hat, die Flamme einstweilen entfernt, und in die 
Dämpfe einen vorher befeuchteten Streifen Lackmaspapier hineinhiät 
Die Rothung desselben giebt freie Säure, die Blauung Alkali (Ammo- 
niak) zu erkennen. 

In Bezug auf di^ Gewichtsvermehrung, welche die Erde durch das 
Glühen erleidet, hat man die bei höherer Temperatur sich zersetzenden 
kohlensauren Yarbindungen, namentiich den kohlensauren Kalk und:<li6 
kohlensaure Magnesia zu berücksichtigen. Kohlensaures Eisenoxydtil 
kommt nur im Untergrande oder in solchen Erden vor, welche noch 
keiner längeren Kultur unterworfen waren; auch nicht selten in M^i^ 
gelarten. Beim Zutritt der Luft erhitzt verwandelt es sich in E)isen- 
oxydhydrat Kohlensaure Kalk, wacher in Bezug auf seine allgemei- 
nere Verbreitung und seine zuweilen sehr reichliche Gegenwärt in den 
Ackererden am meisten Beachtung verdient, bedarf zu seiner Zersetzung 
einer weit heueren Temperatur, als sich solche durch Erhitzung von 
10 bis 20 Grammes Erde in einem offenen Porzellantiegel über der 
Spirituslampe erreiehen lälst. Leichter als kohlensaurer Kalk zersetzt 
sich kohlensaure Magnesia. Diese findet sich jedoch selten in solchä* 
Menge,. dafs der aus ihrer Zersetzung hervorgehende Gewichtsverlust 
für die Bestimmung der feuerbeständigen Bestandtheile von Belang wäre; 
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Die verbrennlichen Bodenbestandtheile oder die orga- 
nischen Reste verdienen unter allen Umständen Gegenstand einer 
besonderen Prüfung und quantitativen Bestimmung zu sein. Mag man 
auch anstehen, den Humus für die vorzüglichste Pflanzennahrung zu 
halten und demgemafs den Reichthum des Bodens, seine Kraft und 
Fruchtbarkeit einzig nach seinem Humusgehaite zu bemessen, so darf 
man doch keinen Augenbtiok die hohe Bedeutung jener Stoffe in phy- 
sikalischer und chemischer Beziehung verkennen. 

Man hat das Reaktiosver halten des Humus zu ermitteln, 
um dadurch die Gegenwart oder Abwesenheit freier Säure zu erfahren. 
Es ist ein Irrthum, dafs nur Bodenarten, welche an stock^ider Nässe 
leiden, sauer sein könnten. Wir finden sowol nasse Torf- oder Wie- 
senerden häufig frei von Säure, als auch umgekehrt den trockensten 
und leichtesten Sandboden von stark säurer Beschaffenheit. Neben koh- 
lensaurem Kalk kann keine freie Säure bestehen. Sie ist daher überall 
nicht blos auf trocknem oder mälsig feuchtem Boden, sondern auch bei 
vorwaltender Nässe ausgeschlossen, wo die verwesten organischen Stoffe 
von kohlensaurem Kalk begleitet sind. Umgekehrt liefern alle Pflan- 
zenreste, wenn sie nicht durch einen mehr als gewöhnlichen Gehalt an 
stickstoffhaltigen Bestandtheilen ausgezeichnet sind, unter ihren Zer- 
seteungsprodukten freie Säuren, mag die Zersetzung unter Mitwirkung 
oder Abschluß der Luft unter Wasser oder unter mäfis^ feuchter Um- 
gebung vor sich gehen. Von der Natur dieser Säuren weifs man noch 
8#hr wenig, wefshalb auch alle zu ihrer genaueren Bestimmung vorge- 
schlagenen Yerfahrungsarten geringen Werth haben. Ob in einer Erde 
freie Säure vorhanden sei oder nicht, läfst sich durch Lackmuspapier 
leicht entscheiden. Zu diesem Behufe klemmt man einen Streifen die- 
ses Papieres zwischen einen angefeuchteten Ballen der zu prüfenden 
Erde, so dafs das Papier schwadi benetzt wird. Dnrdi die bekannte 
rothe Färbung desselben wird sogleich die Gegenwart der Säure ver- 
raihen. Zieht man die Erde mit Wasser ans, so lost sich ein Theil 
der Säure auf, die Ijösung ist aber so verdünnt, dalis der Auszug meist 
gar . keine Reaktion zeigt. Noch weniger darf man erwarten, dafs diese 
hervortrete, wenn man den wässerigen Auszug abdampft, um die auf- 
gelöste Säure zu konzentriren. 

Zu den Merkmalen, nach welchen die Beschaffenheit der hu- 
mosen Bestandtheile in einer Erde häufig beurtheilt wird, gehört 
der charakteristische Geruch derselben; indefs machen grofse Täu- 
schungen, denen man meist dabei ausgesetzt ist, dieses Prüfnngsmittel 
werthlos. 

Die Farbe und überhaupt die Art, wie die Humusarten sich 
dem Auge darstellen, kann auch nur in sehr beschränktem Grade 
als Merkmal für den Werth derselben gelten, wenn nicht etwa solche 
organische Reste vorhanden sind, welche mit Sicherheit auf ihren Ur- 
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sprang, d. h. auf die organisdien Stoffe, ron denen sie herstammen, 
und auf die Bedingungen, unter denen sie der Zersetzung unterworfen 
waren, schüefsen lassen. Oft bedarf es gar nicht erst einer besonderen 
Untersuchung der Art, um hierüber Auskunft zu erhalten, sondern die 
ortlichen Yerhültnisse , unter welchen der Boden vorkommt, und die 
frühere Beschaffenheit desselben sind dafür entscheidend« 

Der Grad der Löslichkeit des Humus in Wasser und in 
wässerigen Alkalien hat sich ebenfalls als ein unzuverlässiges Merk- 
mai für seinen WerÜi als Bodengemengtheil erwiesen. Die in wässe- 
rigen milden Alkalien (kohlensaurem Kali, kohlensaurem Natron, Aetz^ 
und kohlensaurem Ammoniak) löslichen Theile des Humus pflegt man 
als Humussäure oder genauer als ein G«misch von Humin-, Ulmin-, 
Gdtn-, Quell-, Quellsatzsäure zu bezeichnen. Was von diesen Lösungs- 
mitteln nicht angegriffen wird, nennt man Humuskohle (Humin, Ul- 
min, Gern). Diese verwandelt sich durch Kochen mit einer Lösung 
von Aetzkali in Humus säure. Ungelöst bleiben hierbei die noch 
nicht vollständig humificirten organisdien Reste. AuTserdem unterschei- 
det man Wachsharz als den in Alkohol und Aether löslichen Theil 
des Humus, und den durch gerbstoffartige EigenschafI; ausgezeichneten 
adstringirenden Humus. 

Alle diese Unterscheidungen haben einen sehr beschränkten prak- 
tischen Werth. Die genaueste Zerlegung der humosen Gemengtheile 
einer Erde in die genannten näheren Bestandtheile, berechtigt nur we- 
nig zu^Folgerungen über den durch seinen Humusgehalt bedingten Grad 
des Beichthums oder der Fruchtbarkeit des betreffenden Bodens. Wenn 
man aber den e^entlichen Werth des Humus als in seinem Gehalte an 
Stickstoff, Alkali- und phosphorsauren Salzen ^ sowie in dem Grade 
seiner Verweslichkeit begründet bezeichnet, so liegt die Frage nahe, 
warum alle diese Stoffe gerade auf ihn, und nicht vielmehr auf die 
ganze Erdmischung zu beziehen sind? Es fuhrt dies auf die besondere 
Bedeutung, welche man dem Humus in agronomischer Beziehung vom 
chemischen Standpunkte aus bei^uleg^i hat. Denkt man sich aus einem 
reichen Boden alle verbrennlichen Theile entfernt^ den ganzen Stickstoff- 
gehalt desselben aber in Form von Ammoniak- oder salpetersauren Sal- 
zen nebst den übrigen zur Pflanzenemährung beitragenden unorganischen 
Stoffen . zurnckgeWeben, so besitzt man eine Erdmisdmng, von der in 
keinerlei Weise mehr die früheren ausgezeichneten Resultate zu erwar-* 
ten sind. Namentlich fehlt es an einem Stoffe, Welcher alle diejenigen 
mechanischen und chemisdien Eigenschaften in sich vereinigt, durch 
welche der voriiandene Reichthum an Stickstoffverbindungen und son- 
stigen Salzen zu einem unerschöpflichen, aber stets nach dem Bedürf- 
nisse ergiebigen Yorrath von Nahrungsmaterial für die Pflanzen zusam- 
mengefalst wurde. Unter allen unorganischen Bodengemengtheilen kann 
hierin keäneir den Humus ersetzen, so sehr auch einige ihn dabei zu 
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nnterstatzen geeignet sein mögen. YarzugMeh gut das Gesagte von der 
Beziehung der humosen Stoffe zum Ammoniak. Das Eisenoxyd, der 
Tbon und andere feinerdige unorganische Bestandtheile der Ackererden 
können auch verhäLtnifsmfiijsig grofse Mengen von Ammoniak bind^i. 
Sie geben dasselbe aber ebensowenig an Wasser, wie an die Saugwur- 
zeln der Pflanzen ab, so lange sie nicht davon in einem gewissen Sinne 
übersattigt sind. Auch erleiden sie mit der Zeit keinerlei Veränderun- 
gen, wodurch sie veranlalst würden, einen Theil des von üinen gebun- 
denen Ammoniaks loszulassen. Dasselbe bleibt in ihnen frei, bis es 
durch Erhitzung oder andere gewaltsame Einwirkungen aufgeschlossen 
wird. Das letztere mag theilweise durch das Ejalken oder Mergeln des 
Bodens geschehen, würde sich aber alsdann nach einiger Zeit erschö- 
pfen. Finden wir daher in rohem Lehm und anderen unfruchtbaren 
Erden Stickstoffmengen, welche ihrem Gesammtgewichte nach allenfalls 
ausreichend sein würden, eine lange Reihe von Jahren das Bedürfhifs 
der landwirthschafüichen Kulturgewächse an Stickstoff zu decken, so 
wird dies Bedürfnifs dadurch noch nicht be&iedigt, weil eben jene Erden 
ihr Ammoniak nicht loslassen, sondern sogar aus dem Dünger, durch 
welchen man sie in Kultur zu setzen sucht, allmälig so viel davon in 
sich aufnehmen, bis sie den von ihnen beanspruchten Sättigungsgrad 
erreicht haben. Anders verhält es sich mit dem Stickstoffgehalte der 
organischen Stoffe im Boden. Diese sind je nach der von den Stati- 
keni sogenannten Thätigkeit des Bodens einer fortdauernden, durch 
Mitwirkung des kohlensauren Eidkes wesentlich gesteigerten und unter 
dem Einflüsse des atmosphärischen Sauerstoffs stattfindenden Verwesung 
unterworfen, welche alle von ihnen mechanisch und diemisch gebunde- 
nen Bestandtheile aus dem freien Zustande erwachen, d. h. in lösliche 
oder gasformige Verbindungen übergehen lafst. Würden diese auf ein 
Mal an Freiheit gesetzt, so wäre das Resultat dasselbe, als wenn man 
auf humusleerem Boden eine übermäfsige Düngung mit löslichen Sal- 
l^n anwenden wollte, die ihren wirksamen Bestandtheilen nach der 
Menge jener frei gemachten Stoffe entsprächen. 

Den Werth des Humus verkennt man häufig, weü über die eigent- 
liche Bedeutung desselben für die physikalischen Eigenschafiten der Bo- 
denmischungen und für die Pfianzenernährung noch wenig Klarheit 
herrscht. In ersterer Beziehung kann man allen Humusurten eine an- 
^nfUiernd gleiche Bedeutung beilegen. Wie viel Procente das richtige 
Maafs seien, darüber lä&t sich keine feste Norm aufstellen, , da dies 
von der übrigen Mischung des Bodens und von den ördiehen, zum 
Theil auch klimatischen Einflüssen abhängig ist, unter welchen er steht 
Fest begründet aber erscheint die Ansicht, daTs jede Art von Humus 
durch richtige Behandlung in einen für die G:ewächse nutzbaren Zu- 
stand müsse versetzt werden können. Wo ein Uebenuaafs desselben 
vorhanden ist, also in den sogenannten „überhumosen^' Bodenarten, da 
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leistet die Anwendung des Feuers häufig vorzügliche Dienste, während, 
für gewöhnlich Kalk, Mergel, Asche, ohne oder in Verbindung mit 
thierischem Dünger hinreichen, um die schädlichen Beimengungen 
(&eie Säure, adstringirende Stoffe, lösliche Eisensalze), zu entfernen oder 
unschädlich zu machen, und durch Belebung des Verwesungsprozesse» 
die werthvollen Bestandtheile aufzuschliefsen. 

Für die quantitative Bestimmung des Humus hat Professor 
Schulze eine Methode in Vorschlag gebracht, welche auf den bei der 
gewöhnlichen oi^anischen Elementaranalyse in Anwendung gebrachten 
Grundsätzen beruht Darnach wird die organische Materie, deren Gehalt 
an Kohlenstoff man nach Gewichtsprocenten erfahren will, verbrannt, 
imd die durch diese Verbrennung entstandene Kohlensäure so aufgefan» 
gen, dafs sich das Gewicht derselben genau finden läfst. Wendet man 
dasselbe Prinzip auf Erdarten an, so ergiebt sich allerdings zunächst 
eine Menge von Kohlensäure, welche durch die Verbrennung der vor^ 
handenen organischen Materie erzeugt wird, mithin auch zugleich der 
Kohlenstoff, der diese Kohlensäure lieferte, da man die Zusammensetzung 
dier letiteren kennt; um hieraus aber die Menge des Humus zu berech- 
nen, müfste nicht blos dessen Zusammensetzung bekannt, sondern n»* 
menüich sein Kohlenstoffgehalt ein bestimmter und unabänderlicher sein. 
Letzteres ist nicht der Fall; denn nach den bekannt gewordenen Ana^ 
lysen von verschiedenen Verbindungen in den organischen Resten des 
Bodens kann man annehmen, dafs der Kohlenstoffgehalt derselben sich 
von demjenigen des Holzes um so mehr erhöht, je weiter die Zersetzung 
der Holzsttbstanz vorschreitet und humus£uüge Produkte liefert, welche 
in der Form, wie sie als Bodenbestandtheüe auftreten, durchschnittlich 
zwischen 58 und 62 pCt. Kohlenstoff enthalten. Nimmt man den Koh-- 
lenstc^gehalt der humusartigen Verbindungen zu ungefähr 60pCt. an, 
denjenigen der noch unverwesten Pflanzenreste zu 52pCt, so würde 
ein Gemisch von mehr oder weniger in der Verwesung vorgeschrittenen 
organischen Bodengemengtheilen seinem Kbhlenstoffgehalte nach zwi- 
schen diesen beiden Zahlen, zwischen 52 und 60pOt. schwanken. 

Für die mögliehst genaue Bestimmung des in der Erde enthaltenen 
verbrennlichen Kohlenstoffes gelten alle diejenigen Anforderungen, wel- 
che man an jede organische Elementaranalyse stellt, und die dazu ein- 
zuschlagende Untersuchungsmethode ist genau dieselbe, ^^^Iche sich bei 
der organischen Elementaranalyse für nicht flüchtige organische Stoffe, 
denen Stickstoffverbindungen beigemengt sind, als die zweckmäfsigste 
herausgestellt hat. Es kommen bei den Erdarten nur zweierlei beson- 
dere Schwierigkeiten hinzu: die Gegenwart von kohlensauren Salzen, 
welche bei der zur elementaranalytischen Verbrennung erforderlichen 
Hitze Kohlensäure abgeben, also namentlich kohlensaure Magnesia und 
kohlensaure Kalkerde, und der verhältnifsmäfsig -sehr bedeutende üeberr 
Behufs von un verbrennlichen (sandigen und erdigen) Stoffen. Bei der 
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Untersnchnng von Erdarten darf man den Wasserstoffgefaalt der orga- 
nischen Reste ganz vernachlässigen, da man ohnehin nicht im Stande 
sein würde, die Menge desselben genau zu. finden. Dadurch wird der 
Versuch einfacher. Unerlässlich dagegen bleibt eine Veranstaltung, dafs 
die Kohlensäure alles Wassergas abgegeben habe, ehe sie zu der Kali- 
lauge gelangt Die Gegenwart von kohlensaurer Elaikerde. und kohlen- 
saurer Magnesia würde den Versuch ungenau machen, wenn man nicht 
diese Verbindungen vorher entweder ganz entfernen, oder wenigstens 
die Kohlensäure austreiben wollte. Die Menge der Kohlensäure durch 
einen besonderen Versuch zu bestimmen und alsdann von derjenigen 
in Abzug zu bringen, welche man bei der Verbrennung erhielt, würde 
das Bedenken unerledigt lassen, ob nicht ein Theil des kohlensauren 
Kalkes in dem Verbrennungsrohre unzersetzt bliebe. Zum Austreiben 
der Kohlensäure aus den kohlensauren Verbindungen wendet man die 
Schwefelsäure an, welche mit ihrem 20-, oder je nach der wasserhal- 
tenden Kraft der Erde auch noch mehrfachem Gewichte Wasser ver- 
dünnt ist. Mit dieser verdünnten Schwefelsäure wird die Erde innig 
gemischt, und ao viel von der Säure nach und nach hinzugefügt bis 
die Zersetzung der kohlensauren Salze vollendet ist In dem Gemisch 
beiünden sich nun schwefelsaure Magnesia, freie Schwefelsäure nebst 
einem Ueberschufs von Wasser. Die freie Schwefelsäure wird durch 
Bleioxyd neutralisirt, indem man dieses mit dem Gemisch innig zn- 
tammenreibt. Ein geringer Ueberschufs des Bleioxyds ist ebensowenig 
wie das entstandene schwefelsaure Bleioxyd und die anderen schwefel- 
sauren Salze na6htheilig. Es darf nur nicht zu viel sein, dafs es zur 
Entstehung eines leicht schmelzbaren Glases Veranlassung giebt Nach- 
dem das Wasser verdunstet ist, wird der trockene Bückstand mit Kupfer- 
oxyd gemengt und dann weiter damit verfahren wie b^i der gewöhn- 
lichen Untersuchung. Am einfachsten ist es, die kohlensauren Verbin- 
dungen ganz zu entfernen, indem man die Erde mit verdünnter wäs- 
seriger Salzsäure so lange in Berührung läfst, bis unter Entweichen der 
Kohlensäure der Kalk oder die Magnesia sich aufgelöst haben. Man 
schüttet hierauf das Gemisch aufs Filter, wäscht dessen Inhalt mit destil- 
lirtem Wasser aus, bis die Chlorverbindungen nebst der überschüssigen 
Säure entfernt sind, trocknet ihn auf dem Filter und mengt ihn dann 
mit Kupferoxyd. Es läfst sich hiergegen einwenden, dafs die verdünnte 
Salzsäure einen Thdil der humosen Stoffe auflöst und also aus der 
Erde entfernt; indefs ist diese Menge in den meisten Fällen zu gering, 
als dafs sie auf das Resultat einen Einflufs haben könnte. 

^ Um die quantitative Bestimmung der humosen Gemeng- 
theile einer Erde auch für den praktischen Landwirth oder 
Boniteur zugänglich zu machen, beschreibt Prof. Schulze ein 
Verfahren, welches zwar keine ganz so genauen Resultate gestattet, 
wie sie für andere Zwecke der organischen Elementaranalyse verlang« 
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weiden, aber doch voUkoinnien hinreicht, um allen vom praktischen 
Standpunkte aus an eine agronomische Untersuchung gestellten Anfor- 
derungen zu genügen. Es schliefst sich in seiner Grundidee dem von 
Berzelius nach dem Vorgänge von Th. v. Saussure beschriebenen 
Verfahren an. 

Zu dem Zwecke werden von der zwei Mal gesiebten Erde 20 Gram- 
mes abgewogen und in einer Reibeschale innig mit ihrem gleichen Mafs- 
theile des Pulvers von geschmolzen gewesenem zweifach -chromsaurem 
Kali zusammengerieben. Die Menge des letzteren mufs wenigstens so 
viel betragen, dafö es beim Schmelzen alle Theile der damit gemisch- 
ten Erde vollständig durchtränkt Für gewöhnlidi reicht diese Menge 
vollkommen aus. Steigt die Humusmenge über 5pCt., so vergrofsert 
man die Portion des zugesetzten zweifach -chromsauren Kalis, oder es 
ist vielmehr alsdann angemessen, die Menge der Erde zu verringern. 
Der Elfolg eines Versuches weist sofort aus, ob das Mischungsverhält- 
nifs ein richtiges war und giebt uns im anderen Falle den gehörigen 
Fingerzeig, bei einer Wiederholung desselben das entsprechende Ver- 
hfiltnifs zu treffen. Das Gemisch schüttet man in eine Glasretorte, 
welche einen Inhalt von ungefähr 1-^ KubikzoU, also etwa 2 Loth Was- 
ser fassend, und einen langen Hals hat. Der Schnabel mündet in eine 
pneumatische Wanne imter Wasser. Ueber die Mündung ist, mit dem 
offenen Ende nach unten, ein mit Wasser gefüllter, nach Kubikcenti- 
m^tres graduirter Glascylinder gestülpt, dessen Inhalt wenigstens 750 Ku- 
bikcentim^tres beträgt. Das Wasser in der pneumatischen Wanne und 
in dem graduirten Gylinder ist mit Kohlensäiare gesättigt, so dafs es 
also weiter keine Kohlensäure aufzunehmen vermag. Man erreicht dies 
sehr leicht, indem man etwas Brausepulver*) hineinwirft. Gleich nach- 
dem die Kohlensäure -Entwickelung aufgehört hat, also ehe das Was- 
ser die aufgelöste Kohlensäure gegen atmosphärische Luft; austauschen 
konnte, wird es in Gebrauch genommen. Ist alles gehörig vorgerich- 
tet, so bringt man unter der Retorte die volle Flamme einer Berze- 
lius 'sehen Lampe an, um den Inhalt der Retorte gleich auf ein Mal 
stark zu erhitzen und also zunächst das zweifach chromsaure E^li zum 
Schmelzen zu bringen. Das Entweichen von Gasarten (Wasserdampf, 
Kohlensäure, etwas Stickstoff und gasförmigen Produkten der unvoll- 
kommenen Verbrennung) aus dem geschmolzenen Salze bedingt ein 
Aufschäumen der Masse, welches jedoch nicht so bedeutend ist, dafs' 
man ein Uebersteigen derselben zu befürchten hätte, wenn der Raum- 
inhalt der Retorte etwa dem doppelten Maafstheile des hineingebrach- 
ten Gemisches entspricht Die aus der Mündung des Schnabels der 
Retorte heraustretenden Gase, unter denen sich die bei dem Beginne 



*) Qin Gemisch von gleichen Theilen zweifach -kohiensaurem Natron und 
gepulvertem Weinstein. 
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des VeTBUches durdi HitEa ausgedehnte ija£t ia d«r Betorte befindet, 
sammeln sieb in dem gradoirten Cjliader, ans welchem eia entspre- 
chender Banmtfaeil Wasser verdrängt wird. Kach beendigtem Cclü^ 
hen lalst man die Retorte erkalten. Ia Folge dessen zieht sich 
die in ihr enthaltene Luft zusammen, und Wasser dringt in den Schna- 
bel derselben ein. Dasselbe steigt, wenn dieser und der HaJs gerän- 
mig genug war, nicht weiter als bis in den letzteren, besonders 
wenn man die Retorte bd umbiegt, dals ihr Bauch nach oben gekehrt 
ist. Nach dem vollständigen Ericalten derselben hebt man sie aus dem 
Wasser, indem man die Mündung mit dem Finger verschliefst, und 
läfat nun das in sie eingedrungene Wasser in den graduirten Gelinder 
fiie&en, am sein Maafe zu bestimmen. Letzteres mnfs von dem Luft- 
volumen, frelches während des Glühens ans der Retorte in den Cjlin- 
der getreten war, in Abzug gebracht. w»:den; nur so erfährt man die 
richtige Menge von Luft, die sich aus dem Gemisch der Erde mit dem 
zweifach -chrom sauren Kali entwickelt hatte. 

Nach beendigtem Versuche kann man den Inhalt der Retorte durch 
Wasser auswaschen, da das immer noch im Ueberschuls vorhandene 
zweifach- chromsaure Kali ebenso wie das entstandene einfach- chrom- 
eanre Kali in Wasser löslich sind. Man kann demnach einen grofs^ 
Theil des verbraochten zweifach- chromsauren Kalis wiedergewinnen, 
indem man das aus der Retorte herausgewaschene Gemisdi £ltrirt, zu 
der filtrirten Lösung etwas Salpetersäure setzt, sie abdampft und das 
Balz aus der Flüssigkeit herauskrystaUisiren läTst. 

Anstatt den Verbrennirngsversuch auf die beschriebene Weise mit 
einer einfachen Retorte nebst pneumatiscber Wanne und graduirten 
(^linder auszuführen, kann man sich eines zusammengesetzteren Appa- 
rates bedienen, der grofse Bequemlichkeiten gewährt, wo es niubt auf 
absolut genaue, sondern nur auf annähernd richtige Resultate al^ese- 
heu ist Die Haupttheile dieses hier in einer Abbildung dargestellten 
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Seh alze' sehen Bonitirungs-'Apparates smd eine gewöhnliche 
Olasretorte, A, welche durch einen gut schliefsenden Kork mit der ta- 
bolirten Vorlage, B^ luftdicht Terbnnden ist. Durch den anderen Tn- 
bulus dieser Vorlage ist das Glasrohr C gleichfalls luftdicht mittelst 
eines Korkes eingepafst Das Olasrohr biegt sich ron B aus zuerst un- 
ter einem rechten Winkel, so dafs der kürzere Schenkel dieses rechten 
Winkels senkrecht nach unten gerichtet ist, wenn die übrigen Theile 
diejenige Lage haben, welche durdi die Stellung der tubulirteu Vorlage 
bedingt und mittelst eines Gay -Lnssac' sehen Retortenhalters, H^ m 
welchem die Vorlage eingeklemmt ist^ festgehalten wird. Das Glasrohr 
C wird in der Nähe der rechtwinkeligen Biegung durch den Arm eines 
besonderen Gestelles G getragen, um zugleich die an den vertikalen 
Schenkel wiederum mittelst eines Korkes luftdicht befestigte Glasglocke 
D halten zu können. Diese, ihrer Gestalt nach mehr Ifinglicht als 
weite Glocke ist von oben anfangend in Kubikcentimätres getheilt und 
hat einen Gehalt von ungefähr 750 Kubikcentim^tres« Das untergesteUte 
cjlindrische Glas, E, ist etwas weiter als die Glocke, so dafs es über 
dieselbe^ herübergeschoben, rings herum etwa \ Zoll absteht Durdb 
untergesetzte Bretter, F, läfet «idi leicht das wagerechte Verhältnifs de» 
Glases zur Glocke abändern. Vor dem Beginn des Versuches ist die 
Retorte noch nicfat in die Vorlage eingepafet Das Glas E ist mit Was- 
ser gefüllt und so hoch gehoben, dafs der Rand desselben über die 
obere Mündung der Glocke etwas emporragt. Die Glocke ist auf djese 
Weise selbst bis oben an mit Wasser gefüllt. Wird dann die Retorte 
mit B luftdicht in Verbindung gesetzt, so ist der Inhalt derselben eben 
so wie der ganze Raum von ihr aus bis zur Glodce von der äufsern 
Luft abgesperrt Den allseitigen luftdichten Verschluls prüft man, in- 
dem man mdbrere Bretter unter dem Glase E wegnimmt, das Glas also 
um ebensoviel senkt. Durch den so entstehenden Unterschied der Flüs* 
sigkeitsflachen in der Glocke und in dem Glase entsteht in dem erwähn- 
ten abgesperrten Räume eine Luftverdünnnng, welche sogleich ihren Hö- 
hepunkt erreicht, und an der sich in dem oberen Räume von D bilden- 
den Luftblase erkannt wird. Vergrofsert sich diese Luftblase innerhalb 
einer halben Stunde nicht bemerkbar, so kann man sicher sein, dafs der 
Verschlufs des Apparates in allen Theilen ein luftdichter ist. Im ande- 
ren Falle wird man leicht die Stelle aufünden können, an welcher wegen 
undichten Fassens der Korke Luft von aufsen eindringt. Das Wasser 
in E wird entweder auch wie bei dem zuerst beschriebenen einfachen 
Verfahren mit Kohlensäure gesättigt,, oder man bringt über die Ober- 
fläche desselben in D eine dünne Oelschicht, damit die in D sich an- 
sammelnde Kohlensäure durch Gel von dem Wasser getrennt sei und 
daher von diesem nicfat aufgenommen werden könne. 

Um die Humusbestimmung mit diesem Apparate auszufuhren, wird 
die Retorte A mit demselben Gemisch von Erde und zweifach -kohlen- 
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saurem Kali gefüllt, vde bei der zuvor beschriebenen Methode, Nachdem 
sie auf die Vorlage B aufgesteckt und der luftdichte Verschluls erprobt 
ist, wird die Flamme der B er zelius' sehen Lampe darunter angebracht. 
Sofort sinkt schon vermöge der Ausdehnung der Luft in der Retorte 
die Höhenflache in der Glocke 2>, und es schreitet das Sinken dersel- 
ben in dem Maafee vorwärts wie die Verbrennung der organischen Gemeng- 
theile der Erde erfolgt, und also Kohlensäure aus der Betorte sich ent- 
wickelt. Man hat dann durch Wegnehmen der Brettohen unter E da- 
für zu sorgen, daCs die Inhaltsfläche in D nicht niedriger sinkt als in 
J?, damit das Wasser aus dem Glase nicht herausgedrängt werde. Nach- 
dem die Gasentwickelung beendigt ist, entfernt man die Lampe und läfst 
den Apparat zum Abkühlen ruhig stehen. In Folge der Erkältung zieht 
die Luft in der Betorte sich zusammen und das Volumen der ganzen 
Luffcmasse in dem Apparate vermindert sich. Man erkennt dies an dem 
Steigen der Flüssigkeit in der Glocke. Dasselbe mufs aufhören, nach- 
dem die Temperatur in allen Theilen des Apparates sich mit der äufse- 
ren Temperatur ins Gleichgewicht gesetzt hat Zuletzt hebt man das 
Glas E so hoch, dafs die Flüssigkeit in demselben mit deijenigen der 
Glocke in gleicher Bichtung steht, und liest nun das Luftvolumen in 
der Glocke ab. Die Berechnung wird eben so ausgeführt, als wenn 
der Versuch mit der einfachen Betorte angestellt worden wäre. 

Der kohlensaure Kalk ist neben dem Humus der vdchtigste von 
denjenigen Gemengtheilen der Ackerden, welche nur durch chemische 
Hülfsmittel quantitativ bestimmt werden können. Durch seine bedeu- 
tende Betheiligung an den physikalischen Eigenschaften des Bodens, durch 
seine vielseitige Wirkung auf die organischen und unoiganischen Boden- 
geinengtheile, und als einer von den Stoffen, welche zur Pflanzenernäh- 
rung wesentlich beitragen, verdient er bei jeder Bodenuntersuchung die 
ihm längst zuerkannte Beachtung. Nach ihrem Gehalte an kohlensaur 
rem Kalk können wir sämmtliche Bodenarten einiheilen in solche, die 
von diesem Bestandtheile einen unerschöpflichen Vorrath enthalten, wo 
er also die Hauptm£(,sse der ganzen Bodenmischung mit bilden hilft, 
und in diejenigen, welche wir schlechthin als kalkarm bezeichnen. 
Zwischen den eigentlichen Kalkbodenarten und kalkarmen Erden las- 
sen sich noch Zwisdbenstufen unterscheiden; diese haben aber für den 
vorliegenden Zweck keine weitere Bedeutung. Gewächse, welche an 
ihren natürlichen Standörtem nur auf Kalkboden angetroffen werden, 
verlangen keinesweges unbedingt eigentlichen Kalkboden, sondern nur 
eben so viel kohlensauren ICalk, daTs keine $reie Säure sich bilden 
kann. Diese geiingeren Mengen von kohlensaurem K!alk verschwinden 
aber theils durch Auswaschung, theils indem sie in die Pflanzen über- 
gehen, nach und nach aus dem Boden, und zwar um so leichter, je 
mehr das sonstige Mischungsverhältnifs desselben seine Auswaschung 
gestattet. An allen natürlichen, der Kultur nicht unterworfenen Stand- 
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orten veraclminden daher mit dem kohlensamren Kalke aach die Kalk- 
pflMuen, nnd wo wir dieselben wildwachsend antreffen, dürfen wir auf 
tmerschöpfUchen Kalkgehalt des Bodens schliefen, wfihrend die land- 
wirthachaftliche Knltnr den Verlust von Zeit zu Zeit durch Mergeluog 
oder Ealkdüngnng immer wieder deckt nnd ao aach auf kalkarmen 
Bodenarten den Anban jener k^kbednrftigen Gewfichse m^lich machL 

Gewöhnlich prüft man die Gegenwart des kohlensauren Kalkea in 
einer Erde dnrch Anfgiefsen einer wässerigen Sfinre, am besten dnrch 
S^' oder Salpetersfinre. Man wird dann hauptsächlich an einzelnen 
Kömchen das Aufbransen wahrnehmen. 

Die genauere Bestimmnng des kohlensauren Kalkes ge- 
schieht in zweifacher Weise, je nachdem seine Menge bedeutend oder 
gering ist. Zn den kalkarmen E!rden gehören ancb diejenigen, welche 
gar keinen knhlensanren Kalk enthalten. 

Bei kalkigen Erden, welchen man zugleich die Hergelarten 
beizShIen- kann, lilst sich die quantitative Ermittelung des kohlensanren 
Kalkes am leichtesten nnd mit hinreidieDder Genauigkeit durch Anwen- 
dung eines Shnlichen Prinsipes ausführen, wie es für die Bestimmung 
des Humus in Anwendung gebracht ist. Es wird nfimlich die Kohlen- 
säure ansgetiieben, ihr Volum gemessen, und darnach der kohlensaure 
Kalk, welchem sie Torausselzlich jmgeh&te, berechnel; Der kohlensaure 
Kalk enthält 44 Gewicbtsprocente Kohlensäure. 1000 Kubikcenlim^tres 
Kohlensäure wiegen bei 16* C. nnd dem mittleren Barometerstande 
1 ,eS6 Grmm. und enteprechen demnadi 4,21 8 Grmm. kohlensaurem Kalk 
(44 : 100 = l,sss : 4,!18), oder 1 Grm. kohlensaurer Kalk liefert 
237 Kubikcentim^tres Kohlensäure (4,3ie : 1000 = 1 : 237> 

Das Austreiben der Kohlensäure und die Abmessung ihres Volu- 
mens ist leicht, wenn man sich dazu des letzt beschriebenen Apparates 
bedient. 
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Nachdem das Wasser in dem Glase E mit Kohlensäm« gesattigt 
and die Glocke D bis zur oberen Mondong eingesenkt ist, schüttet man 
in die Vorlage B die abgewogene Menge der zu nntersnchenden Erde, 
steckt dann in den Tnbulns der Vorlage die Retorte A^ welche zur 
Hälfte mit wässeriger Salzsäure gefüllt ist. Sobald man sich nun über- 
zeugt hat, daTs alle Theile des Apparates luftdicht an einander schliefsen, 
dreht man die Retorte so viel um die Achse ihres Halses, bis von der 
Säure ein Theil in die Vorlage za der Erde fliefst. Hierbei darf wäh- 
rend keines Momentes das luftdichte AnschHefsen des Retortenhalses 
an den Tubulus mittelst des in den letzteren eiogepreflBten Korkes un* 
terbrochen werden. Nachdem der Bauch der Retorte annähernd eine 
horizontale Lage angenommen hat, bedarf es nur eines geringen Schüt- 
teins, um fernere Portionen Sänre* zur Erde nachfÜlefsen zu lassen, in 
dem Maafse, wie dies nach und nach zur vollständigen Zersetzung des 
kohlensauren Kalkes nothwendig erscheint. Auch hier veranstaltet man 
während des Versuches durch Wegnahme der Brettelr unter dem Glase 
£, dafs die wagerechte Fläche des Wassers in E beständig niedriger 
ist, als in der Glocke D. Nicht selten kommt es vor, dafs aiQ Boden 
der Vorlage ein Theil der Erde von der Säure unbenetzt bleibt, selbst 
wenn das Volumen der Säure mehr beträgt, als der wasserhaltenden 
Kraft der Erde entspricht. Es ist in diesem Falle nur nöthig, die Vor- 
lage so lange zu schütteln, bis ihr Inhalt aufgerührt und von der auf- 
geflossenen Säure getränkt ist Bei diesem Schütteln würde der Ap- 
parat leicht zerbrechen, wenn nicht das Rdbir C aus zwei Hälften 
bestände, welche durcli ein Kautschukrohr luftdicht und beweglich mit 
einander verbunden sind. Was die Menge und Vorbereitung der zu 
diesem Versuche dienenden Erde betrifft, so erfördert ein geringer Kalk- 
gehalt viel, ein gröfserer wenig Erde, damit Einerseits ein zum Zweck 
der genauen Abmessung nicht zu kleiner, andererseits nicht ein für 
den Raumgehalt der Glocke zu grofser Maafstheil Kohlensäure sich 
entwickelt. In ersterer Beziehung ist es wünschenswerth , wenigstens 
200 Kubikcentimetres Kohlensäure zu erhalten. Im Allgemeinen dürf- 
ten 25 Grmm. einer Erde, welche 4 pCt. kohlensauren Kalk enthält, 
237 Kubikcentimetres Kohlensäure liefern. Steigt der Kalkgehalt einer 
Erde, so hat man darauf zu achten, dafs die in den Apparat geschüt- 
tete Menge keinen den Raum der Glocke übersteigenden Maafstheil 
Kohlensäure giebt. 

In Bezug auf die Vorbereitung der auf ihren Kalkgehalt zu unter- 
suchenden Erde ist noch zu bemerken, dafs es zw^eckmäfsig ist,' die 
gröberen Theile, wenigstens den Kies, durch das entsprechende Sieb 
zu entfernen, und wenn er Kalksteinstückchen enthalten sollte, die 
Menge derselben durch einen besonderen Versuch zu bestimmen. Es 
kommt nämlich öfter vor, dafs Bodenarten, welche beim üebergiefsen 
mit Salzsäure lebhaft aufbrausen, sauer reagiren, und hiermit überein- 
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stimmeDd dnrch Mergelimg in ihrer Ertragsfähigkeit wesentlieh geboh&x 
werden. Bei näherer Untersuchung findet sidi, dafs der* kohlensaure 
Kalk nicht in fein vertheiltem Zustande der Erde beigemischt war* 

Die Bestimmung des kohlensauren Kalkes bei kalkar- 
men Bodenarten bietet mehrfache Schwierigkeiten dar und fällt dsr 
her ganz aus, wo es sich um ein mögüchst leichtes und abgekürztes 
Verfahren der Bodenuntersuchmig handelt. Gewöhnlich schliefst sie sich 
an die Bestimmung des Eisenoxyds, der Thonerde und überhaupt der- 
jenigen Bodenbestandtheile an, welche durdi Behandlung der Erde mit 
Säuren in aufgelösten Zustand versetzt werden; sie macht also einen 
Theil der Untersuchung des sogenannten Säüreextraktes aus. 

Unter denjenigen Bodenbestandtheilen^ welche von dem Düngungs* 
und überhaupt Kulturzustande des Ackers unabhängig, durch ihre Menge 
mekiT oder weniger zur Konstituirung der Hauptmasse des Bodens und 
seiner wichtigsten Eigenschaften beitragen, und also den unveränderli- 
chen Charakter desselben herstellen helfen, wurden mehrere bisher gar 
nicht, oder nur beiläufig erwähnt. Es gehört dahin die Thonerde, 
nebst ihrer in agronomischer Beziehung wichtigsten Verbindung, dem 
Thon, femer die Oxyde des Eisens, endlich die Magnesia in meh- 
reren ihrer gewöhnlichsten Verbindungen mit Kohlensäure, Ejeselerde 
und Wasser. Das Mengenverhältnifs dieser Stoffe läfst sich nur durch 
eine sehr sorgfältige chemische Analyse ausfindig machen, selbst diese 
genügt häufig nicht, um feststellen zu können, in welchen Verbindungs- 
formen die einzelnen Bestandtheile. mit einander vereinigt und der Erde 
beigemischt sind. Einen Ersatz dafür kann nur der mechanische Theü 
der Erduntersuchung mit seinen quantitativen Ergebnissen und den un^ 
mittelbaren Beobachtungen gewähren, welclie sich bei der Gelegenheit 
von selbst aufdrängen. Was in dieser Beziehung noch unerledigt blei- 
ben sollte, findet eine für alle Fälle hinreichende Ergänzung in der 
Behandlung der Erde mit Salzsäure und in der quantitativ 
ven Bestimmung der hauptisächlichsten Bestandtheile, wel- 
che man in dem Säureextrak't aufgelöst findet, also namentlich 
des Eisenoxyds und des Eisenoxyduls, der Thonerde, Kalk- 
erde und Magnesia. 

Für die approximative Bestimmung dieser Stoffe wurde folgender 
Weg einzuschlagen sein: 

50 Grm. gesiebte und bei 110*0. getrocknete Erde werden in 
einem unbedeckten Porzellantiegel über der Berzelius' sehen Lampe 
so lange geglühet, bis alle organische Matme zerstört und aUes etwaige 
Eisenoxydul in Eisenoxyd verwandelt ist. Diese Vorbereitung des 
Versuchs fällt also zusammen mit der Ermittelung des Glühverlustes 
und es kann zu beiden Zwecken dieselbe Portion Erde verwendet wer- 
den, in der Art, dafs man den na<fh der Ermittelung des Glühverlustes 
gewonnenen Rückstand mit Sabssäure behandelt. Die Schwerlöslichkeit 



222 

des geglüheten Eisenozydeg nnd der geglnheten Thönerde in Sfinren 
durch die Schwerzersetzbarkeit ihrer Kieselerdeverbiadangen, sowie der- 
jenigen Kalk- und Magnesiasilikate, weldie überhaupt durch Säuren 
zersetzbar sind, macht die Anwendung von möglichst konzentrirter Salz- 
säure nöthig. Man übergiefse also die £rde mit einer wässerigei^ Salz- 
säure Ton wenigstens 1,18 spezif. Gew. (26|- pCt. wasserfreie Salzsäure 
Mithaltend). Das Gemisch wird solange gekocht bis man an einer Probe 
erkennt, dafs das Eisenoxjd vollständig gelöst ist. Man wäscht nämlich, 
um dies zu prüfen, die dazu dienende Probe mit destillirtem Wasser 
aus und betrachtet die Wirkung der Säure als vollendet, wenn der aus- 
gewaschene Rückstand nicht mehr ziegeboth gefärbt erscheint Das 
Gremisch wird filtrirt und solange mit destillirtem Wasser ausgelaugt, 
wie es bei allen derartigen Filtrationen nöthig ist, bis nämlich alle lös- 
lichen Bestandtheüe aus d^m Filter und seinem Inhalte entfernt sind. 
Die filtrirte Flüssigkeit enthält neben den aufgelösten Stoffen noch einen 
grofsen Ueberschuis von freier Salzsäure. Von der Gegenwart des Eisen- 
oxjds ist die Auflösung bräunlich gelb gefärbt Diese Färbung ist für 
eme bestimmte Menge Flüssigkeit um so intensiver, je mehr Eisenoxyd 
vorhanden ist Hätte man daher jede^ Mal denselben Maafstheil, so 
könnte, man aus der Farbe dieses Gemisches nnd derjenigen einer an- 
deren Lösung von bereits bekanntem Eäsenoxydgehalte einen verglei- 
chenden Maafisstab für die in dem salzsauren Erdextrakte enthaltene 
Menge von Eisenoxjd entnehmen. Die zur Yergleichung dienende Eisen- 
oxydlÖsung müüiste so verdünnt sein, dafe man zu dem Säureextrakte 
der Erde immer noch Wasser hinzuzufügen hätte, um den Farbenton 
jener Lösung herzustellen. Letztere hält man i^ch zu diesen Zweck 
beständig vorräthig. Schulze schlägt vor, 1 Grm. reines metallisches 
Eisen in eine Eisenchloridlösung zu verwandeln*), nnd diese mit soviel 
Wasser zu verdünnen, dafs das Volum des Gemisches 286 Eublkcenti- 
m^tres beträgt In dieser Flüssij^eit befindet sich ^-pOt Eisenöxyd ge- 
löst 100 Eubikcentim^tres Eüsenchloridlösung, welche in der Intensität 
ihrer Färbung der Ptobeflüssigkeit gldcht, enthalten 0,6 Grm. Eiaenoxyd. 
Der salzsaure Auszug wird nun mit wässerigem Aetzammoniak 
übersättigt Dieses schlägt sämmtliches Eisenoxyd als Eisenoxydhjdrat 
und die Thönerde gleichfalls als Hydrat nieder; doch bleibt von der 
letzteren ein kleiner Theil in Lösung. Kalkerde läfst sich bei Abwe- 
senheit von Kohlensäure überhaiq[)t nicht durch Ammoniak fallen, ebenso 
Magnesia, sofern eine hinreichende Menge Salmiak zugegen ist; an letz* 
terem fehlt es bei dem Versuche nicht Aehnlieh der Magnesia verhält 



*) Das Eisen wird in Salzsäure gelöst, die erhaltene Eisenchlorür-Flüssig- 
keit erhitzt und chlorsaures Kali in kleinen Portionen hinzugefügt, bis keine 
weitere Farbenverandernng erfolgt. Statt des Chlorsäuren Kalis kann man auch 
Salpetersäure anwenden, um das Eisenchlorür in Eisenchlorid m verwandeln. 
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sich das Manganoxjdnl. Jedoch auch bei dem grofsten Ueberschufs 
von Salmiak wird die Ffillung der Magnesia und des Manganoxjduls 
nicht ganz verhindert, sofern Eisenoxjd und Thonerde zugegen sind, 
welche bei ihrer Fällung durch Ammoniak einen gewissen Antheil bei- 
der Stoffe mit sich niederreifsen. Der Niederschlag von Eisenoxyd - 
und Thonerde -Hydrat enthält daher stets einen Theil der in der Salz- 
säure gelöst gewesenen Magnesia und häufig das sämmtliche vorhandene 
Manganoxydul, da dessen Menge meistens nur gering ist in Vergleich 
zu jenen beiden Hydraten. Endlich findet man stets etwas Kalkerde 
beigemischt, wenn die Kohlensäure auch noch so vollständig ausgeschlos- 
sen wurde. Die Gresammtmenge der mit dem Eisenoxyd* und Thon- 
erde -Hydrat . niedergeschlagenen Kalkerde und Magnesia nebst dem 
Manganoxydul betragen selten mehr, als die in der Flüssigkeit aufge- 
löst bleibende Thonerde. Wenn man daher den Niederschlag filtrirt, 
mit kochendem Wasser auswäscht, zuletzt glüht und abwägt, so kann 
man annehmen, dafs das so gefundene Gewicht ziemlich genau die 6e- 
sammtmenge des in der Salzsäure aufgelöst gewesenen Eisenoxyds und 
der Thonerde ausdrucke. Zieht man von diesem Gewichte dagenige 
des bereits auf dem indirekten Wege ermittelten Eisenoxydes ab, so 
ergiebt sich das Gewicht der Thonerde. 

Aus der von dem Eisenoxyd- Thonerde -Niederschlag abfiltrirten 
Flfissigkeit föllt man die E^lkerde, wenn ihre Menge nicht bedeutend 
ist, durch Oxalsäure. Bei gtöfserer Menge von Kalk kann man den 
grofsten Theil derselben zuerst durch gasförmige Kohlensäure beseitigen, 
welche man so lange, als der Niederschlag von kohlensaurem Kalk 
sich vermehrt, durch die Auflösung hindurchleitet, indem man sich dazu 
eines gewöhnlichen Gasentbindungsapparates bedient. Erst nachdem 
die durch die Kohlensäure bewirkte sichtliche Vermehrung des Nieder- 
schlags aufgehört hat, kann man noch etwas Oxalsäure hinzufugen, um 
die Fällung des Kalkes zu vollenden. Einfacher ist es allerdings, auch 
bei gröfseren Mengen aufgelösten Kalkes denselben gleich voUständig 
durch Oxalsäure niederzuschlagen. Es hat dies nur das Mifsliehe, dafs 
dadurch zu der in der Flüssigkeit vorhandenen bedeutenden Menge Sal- 
miak, noch oxalsaures Ammoniak kommt, welches bei der nachherigen 
Fällung der Magnesia hinderlich werden kann. Nachdem nämlich der 
Oxalsäure Kalk abfiltrirt und ausgewaschen worden ist, mufs man die 
filtrirte Flüssigkeit in einer geräumigen Porzellanschale bis zu einem 
möglichst geringen Volumen abdampfen, damit die Magnesia vollständig 
gefällt werden könne. Das oxalsaure Ammoniak ist aber zu wenig lös- 
lich, um die hierzu nöthige Konzentration der Flüssigkeit zu gestatten. 
Die oxalsaure Kalkerde, oder das Gemisch derselben mit kohlensaurem 
Eiilke, wird nach dem Auswaschen getrocknet und bei der schwächsten 
Bothglühhitze erhitzt, damit der oxalsaure Kalk sich in kohlensauren 
Kalk verwandele, dieser aber seine Kohlensäure nicht verlieren könne. 
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Das Gewicht des kohlensauren Kalkes mofs, wenn die Erde aufser ihm 
nicht andere kohlensaure Salze enthielt, mit derjenigen Menge überein-' 
stimmen, welche bei dem früher beschriebenen Versuche aus dem Vo- 
lum der Kohlensaure berechnet wurde. 

Wenn in der von dem Kalkniederschlag abjßüitrirten Flüssigkeit nur 
noch Magnesia bestimmt werden soll, also nicht zugleich das Kau und 
Natron, so wird jene Flüssigkeit bis zu einem so geringen Volumen ab- 
gedampft, dalÜB beim Erkalten keines der darin aufgelösten Salze heraus- 
krystallisirt. Während dieses Abdampfens schlagen sich noch einige 
Flocken der bei der Uebersättigung des Salzsäuren Extraktes mit Am- 
moniak aufgelöst gebliebenen Thonerdehydrates nieder. Vor der Been- 
digung des Abdampfens sind dieselben abzufiUriren und auszuwaschen« 
Die so gewonnene klare Flüssigkeit wird, nachdem sie den gehörigen 
Kon^entrationsgrad erreicht hat, mit Ammoniak stark alkalisch gemacht 
und dann eine Auflösung von phosphorsaurem Natron hinzugefügt Die 
Magnesia schlägt sich hierdurch in Verbindung mit Phospborsäure und 
Ammoniak als unlösliches Salz nieder, dessen vollständige Abscheidung 
jedoch erst nach einiger Zeit erfolgt Der Niederschlag igt feii^ömig 
krystallinisch, oder nimmt diese Beschaffenheit alsbald an, wenn er auch 
•anfänglich flockig war. Charakteristisch für diese Krystalle ist ihr dich- 
tes Anlegen an die Glaswandung, so dafs ein Theil derselben nur mit 
einiger Mühe abgerieben werden kann. Da die phosphorsaure Ammo- 
niak -Mt^nesia in reinem Wasser etwas löslich ist, in ammoniakalischem 
aber unlöslich, so wäscht man sie auf dem Filter mit Wasser aus, wel- 
chem etwas Ammoniak hinzugesetzt ist Die Verbindung verliert in 
der Hitze da» Ammoniak und Wasser (Ammoniumoxyd) und enthalt 
nach dem Glühen 36,7 pCt Magnesia. 

Die Auffindung des Kalis und Natrons, besonders die 
Trennung beider von einander ist mit gröfseren Schwierigkeiten 
Verbunden. Dahin gehört auch die Trennung des Eisenoxyduls 
von dem Eisenoxyd, sofern man sich hierbei nicht mit einer blod 
qualitativen Prüfung begnügen will; femer die genauere Bestimmung 
des Mangans, der Phosphorsäure, des Stickstoffs; endlich die 
vollständige Zerlegung der in Säuren unlöslichen, namentlich »also von 
konzentrirter Salzsäure unzersetzbaren Bodenbestandtheile. 

Für die vollständige Zerlegung des auf die beschriebene 
Weise bereiteten Salzsäureextraktes verfolgt Prof. Schulze 
folgenden Gang der Untersuchung: 

Ein besonders bereitetes Extrakt der Art dient zunächst zur Be- 
stimmung der Schwefelsäure, von der sich im Wasserextrakte 
der Erde immer ein geringerer Theil als in dem Säureextrakte findet 
Die Fällung der Schwefelsäure geschieht wie gewöhnlich durch Ghlor- 
baryum. Aus der von dem schwefelsauren Baryt abültrirten Flüssigkeit 
könnte man den überschüssigen Baryt durch Schwefelsäure entfernen. 
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den ISIiedersdilag meder filtiircn und das nun gewonnene Filirat Bin? 
Bestimmimg der übrigen Stoffe weiter benutzen. Indessen hält Schulze 
es für einfacher, zu diesem Zwecke ein besonderes Saureextrakt zu be^ 
reiten. Dieses wird zuerst abgedampft, um die Salzsäure zu entfernen, 
die in grdüserem Ueberschufs voriianden ist, und durch die allzugrofse 

' Menge von Salmiak, welche sie später liefert, nur lästig fallen wurde. 
Hatte man die Salzsäure von dem angegebenen Grade der Konzentra* 
tion, nämlich von wenigstens 1,13 spezif; Gew. angewandt, so findet 
sich in dem abgedampflen Rückstande des Extraktes nur eine Spur 
von Kieselerde. Das abgedampfte Extrakt lost man unter Hinzofu-» 
gang von etwas Salzsäure wieder in - Wasser auf und vermischt diese 
Auflösung mit sovid essigsaurem Ammoniak, dafs alles Eisenoxyd und 
die Thonerde in essigsaure Yei^indungen übergehen. Wird dieses Gemisch 
ein%eZeilihindaroh gekocht, so schlagen sich Eisenoxyd uiid llionerdd 
als basisch -esfi^saure Sahoe nieder, indem sie zu^icfa alle voriiandene 
Phosporsäure einsdilielsen, während Manganoxydnl, Kalkerde, Maghe^ 
sia, Kalk nnd Natron aufgelöst bleiben. Denn die Finssi^dt enthält 
einen Ueb^rädiufs von frd^ Essigsäure. Jener Niederschli^ wird un^ 
ter möglichstem Abschhufs der Luft durch einen Waaaerbadtrichter ^ 
trirt, damit das Gemisch während der Fütcation fortwährend kochend, 
heifs bleibt; ebenso wird die Auswaschung d^ Nied^scfalags auf dem 
Filter nur mit kochendem Wasser bewirkt Bekanntlich sind das ba^ 
siseh- essigsaure Eisenoxyd und die basisdi^essigsauz^ Thonerie jeielbsli 
bei S^dehitze nur dann unlöslich^ wenn zugleich gewisse andere löslir^ 
ehe Sake vorhanden sind. Wollte man dah^ nur mit reinem Waaser 
auswaschen, so würden «u(^h die genannten Verbindungen allmälig lei- 
sen: w^kdiidb man zum Auswaschen eine verdünnte Auflösung voii 
essigsaurem Ammoniak anwendet Man bekommt auf diesem Wege 
das Efsenoxyd und die Thonerde frei von Msnganoxydul^ Ealkerde und 
Magoesia, wodurch zugl^cb die genabe quantitative Bestimmung dei^ 
letztem sehr erleichtert ist Die filtrirte Flüssigkeit wiäcd mit AinmcN 
mak übersätt^t, dann mit Sehwefelwjissen^off^Attimoniak veiasetat^ mn 
das Mangan zu fällen. Das 6emis<^ bleibt cänen Tag in einer ver^ 
schlossenen Flasche stehen* Von dem. zu Boden geädl^nen Sohwefslr 
mangan ^efst man den grofsten Theil der Flüssigkeit: klar ab, filtiäri} 
darauf den Best und wäscht das Filter unt^ den bekanniten Vorsiditst« 
maafsregeln^ welche eine Oxydation des S^wefelmangans verhindern»r 
Die gesammte Losung wird abgedampft» dir trockene Biü/ckatand. erhitzt^ 
bis der Sahniak und das eisigsaure Ammoniak nebst dem aus dem 
Schwefelwasserstoff - Ammoniak abgeschiedenen Schwefel oder unter- 
sohwetligsaurem Ammoniak vollständig verflüchtigt sind» Aus dem Rück" 
stande sucht man dieKalkerde^ Magnesia das Kali und Natron von 
einandei: zu trmnen: nacbdcim dersdlbe nämlich unter Zusatz von etwas 

^ Salzsäure in Wasser aufgelöst worden, fügt man ADamoniak und-Oxalr 
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B&are hinzu, um den Kalk niederzuBchlagen ; 'dampft sodann die vom 
oxalsam^n Kalk abfiltrirte Flüssigkeit wieder ab, erhitzt den Backstand 
bis znr Y^agong des Salmiaks und der Oxalsäure und rerwandeh 
durch Schwefelsäure die Chlorverbindungen in schwefelsaure Sake. 
Letztere werden durch essigsaure Baryterde in essigsaure Verbinduiigen 
übergeführt, diese, nadid^n sie von dem schwefelsauren Baiyt abfiltrirt 
sind, geglühet, wobei der ihnen beigemischte im Ueberschufs vorhanden 
gewesene essigsaure Baryt sich in kohlensauren Baryt, ebenso das essig* 
saure KaH und essigsaure Natron in kohlensaures Kali und koh- 
lensaures Natron umwandelt Aus der essigsauren Magnei^a schei- 
det sich durch das Eriiitzen zunächst auch kohlensaure Magnesia; 
letztere verliert beim- Glühen ihre Kohlensäure. Wir haben also ein 
Gemisch von kohlensaurem Baryt, freier Magnesia, kohlensaurem 
Kali und kohlensaurem Natron: letztere beide sind in Wasser 
lÖAÜch und werden daher von den beiden anderen unlesUch^i durch 
Filtration getrennt Aus dem Gemisch, der Magnesia und des kohlen* 
sauren Baryts wird jene durch verdünnte Sdiwefelsäure ausgezogen, 
die Auflösung abgedampft und bis zur Yerflüdttigung der überschüssigen 
Schwefelsäure erhitzt. Das kohlensaure Kali und Natron, durch Salz- 
säure in Ghiorkalinm und Chlomatrium übergeführt, werden als solche 
gemeinschaftlich gewKugen, in wenigem Wasser gelöst, die liösung mit 
Ghlorplatinlösung vermischt, das €remisch im Wasserbade zur Trockene 
abgedanipft, der trockne Bückstand mit absolutem Weingeist behandelt, 
in welehem sich das überschüssige Chlorplatin nebst dem Chlorplatin- 
Natrium lösen, während das Chlorplalan -Kalium ungelöst bleibt 100 
l'heile desselben entsprechen 19,334 Gewichtstheilen Kali oder 30,56& 
KaHum^ 100 Theiie des ersteren entsprechen 53,289 Gewiditstheilen 
Natron. 

Es bleiben nun nodi Bis'enoxyd und Thonerde nebst der im 
Verhältnifs zu ihrer Menge beigemischten Phosphorsäure. Nach 
dem Glühen wfrd das Gemisch gewogen und darauf mit kohlensaurem 
Natron über der G«bläselampe solange gesdimolzen, bis keine Gasent- 
wiekehmg mehr stattfindet In d^ starken Glühhitze! treiben das ESsen- 
oxyd und die Thonerde aus dem kohlensauren Natron eine dem Ter* 
hältnifs von gleichen Atomen entsprechende Menge Kohlensäure aus, 
indem sich Eisenoxyd -Natron und Thonerde* Natron bilden. Wird die 
geschmolzene Masse mit Wasser behandelt, so zersetzt sich das Eisen- 
oxyd-Natron: das Eisenoxyd ändert sich in Msenoxydhydrat um, das 
Natron löst sich auf und unterstützt zugleich die Auflöslidikeit des Thon- 
erde -Natrons. Wenn man anstatt reinen Wassers eine Auflösung von 
Aetzkali oder Aetznktron verwendet und jenes Gemisdi damit auskocht, 
so darf man Sicher s^n, dafs die Thonerde vollständig in einen aufge- 
lösten Zustand übergeht, und also vom Eisenoxyd getrennt wird^ In 
ihrer ^Begleitung befindet sich ein grofser Theil der vorhandenen Phos- 
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phovaäure. Kleine /Mengen der letzteren Werden aber noch roii dem 
Eisenokjdhjdrat zurackgehaiten; um sie ebenfalls von- demselben 211 
tarennen, ist es'nöthig, dieses mit einer, freies' AetdLaH enthaltenden 
Anflösung von SchwefelkaHum za digenren, bis alles Eiseao:s:yd sich in 
Schwefeleisen umgewandelt hat In d^ von diesem abfiitrirten Flüssig* 
keit befindet skh alsdann alle Phosphorsäul-e^ welche noch beim Eisen- 
exyde zurückgeblieben war. Dieses Filtrat wird mit der Aufldsung des 
Thonerde-Natrons vermischt umd zu dem Gemisch solange eine Losung 
von kieselsauren Eödi oder kieselsaurem Natron hinzugefl^, als sich 
ein flockig gelatinöser Niederschlag von kieselsaurer Thonerde bildet 
Auf diese Weise wird die Pho^phorsäure vooct der Thonerde getrennt: 
sie bleibt, an Alkali gebumden, aofgelöet neben dem grofsen Ueberschufs 
an freiem Alkali und kcMensaurem Natron, nebst dem noch übrigen 
S<^wefdikalium und kieselsamrein Alkali. Die Auflösung wird mit Salz- 
säure übersättigt^ abgedampft, der trockene. Büokständ etwas erhitzät;^ 
dann wieder in Wasser gelöst, welches mit einigen Tropfen Salzsäure 
angesäuert ist Die Kieselerde des kieselsauren Kalis bleibt ungelöst. In 
der filtrirten Flüssigkeit findet sich sämimtliehe PhosphorsSure, zugleich * 
«twas Thonerde, wekhe durch das kieselsaure Kaliaus ihrer alkalischen 
Lösung ' xdcht mit niedergeschlagen war. Die Auflösung wird zuerst 
mit Ammoniak, und na^^hdem diesed einen weifsen flockigen Nieder* 
SQblag hervorgebracht hatte, mit Essigsaure übersattigt Letztere löst 
das weder aus. konzentrirter Iiösüng noch in der -Hitze gefällte freie 
Tlionerdehydrat, l&fst aber die ph<^phordaure Thonerde 'ungelöst, vor-« 
ausgesetzt, dafs kein Uebersehuik von essigsaurer Thonerde zugegen ist^ 
w^che die phosphorsaa):^ Thonerde in ;Essigsäure löslich' macht Hatte 
Ammotuak keinen Niederschlag hervorgebracht, saiwäre das ein Ben 
weiS) dafs sämmtiüche Thonetde. durch da^ kiesdiaure Kidi abgeseliie« 
den Würde. War durch Amni^ak.' die Gegenwärt von Thonerde. an« 
gezeigt w<>rden, so kann sie entwedeir mehr, oder weniger betn^en, 
als nötfaig ist, um mit der vorhandenen PhoSj^horBaore eine Yerbindun^ 
von. ^äjdien Atomen beider zu bilden« Im ersteren Falle wird nach 
der Uebersätdgung des ammomakdischen Gremisches iait EBsigsäare 
alle an Thonerde gebundene Phosphorsäixre ungelöst bleiben^, und auf 
diese Wei/9e qi^aQtitativ bestimmt werden köiinen. Die vöb der phos^ 
phorsauresL. Thonerde abfiltrirte Flüssigkeit ^ebt alsdaim wieder mit 
Ammoniak übersatt^ von Neuem einen Niedetsehlag. Etfolgt: ein sOl* 
dier nicht, eo kann man vora;ii^aietzen, dafs zur voUatfindigen FäUüng 
der Phospho]:saure es an Thonerde fehle, tm^ füge, dann/ dfesen' Man* 
gel zu ersetzen, der dui^h, Essa^aure- ^^edcor angesäuetten FMss%keit 
eine zur Fällung der . Phosphoreäure hinreichende Menge essigsiaurer 
Thonerde hinizu. 

Bei dei: Bestimmung des Eisenozjdst und der Thonerde 
im.Sä]aree:7:trakte hat man iitor nöthigf die Meh^ des erst^enaüf« 
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sasaöhen; es ergiebt ach dann als Yeriost das G^ewkht der Thonerde, 
da das Oesammtgewicht beider bereits ennittelt ward, beror das Cre- 
misch mit kohknsaurem Natron gesdunok^i wurde. Die Yerwandlnng 
des von obigem Versuche übrig gebliebenen Scbwefeieisens in Eisenoxyd 
geschieht dadurch, dals man dasselbe entweder mit Salpeter zuisaanmen* 
schmelzt und dann mit kochendem Wasser auslaugt, oder dafs man es 
in. Salzsäure löst, das Eiisenchlorür durch Salpetersäure in Eisenchlorid 
yerwandelt, und aus der Auflösung des letzteren, nachdem sie von dem 
abgeschied^uen Schwefel abfiltrirt- worden, das Eisenoxyd durch Am« 
moniak niederschlägt 

Die Art, wie die Erde zur Darstellung des Salzsänreextraktes vor- 
bereitet wurde, indem man sie unter Luftzutritt glöhete, vierwandeh alles 
etwiEiige Eisenoxydul in Eisenoxyd» Es kann daher von einer Be- 
nutzung dieses Säureextraktes zur Bestimmung des Mseiioxyduls k^ne 
Bede sein. Zu diesem Zwecke digerirt man eine abgewogene Menge 
der lufttrockenen Erde mit verdünnte Salzsäure unter Vorsiehtsmafs- 
regeln, welche das Hinzutreten des atmosphärischen Sauentoffs mög* 
* liehst verhindern^ filtrirt dann bei abgehaltener Luft das Gemisch und 
theilt die ^trirte Flüssigkeit in zwei gleiche Theile. Y(m diesen dient 
der eine zur Ermittelung der Gesammtmenge des darin enthaltenen 
Eisens, indem dasselbe in Eisenchlorid verwandelt und aus dessen Auf^ 
lösung das Msenoxyd abgeschieden wird. Den anderen Theil bringt 
man in einer Flasche mit überschüssiger kohl^isaurer Kalkerde in Be-» 
ruhrung» Der. kohlensaure KjelQü sättigt zunächst die freie Salzsäure und 
sdblägt' sodann das in dem Säureextrakt aufgelöste Eisenoxyd nieder, 
während daa Eisenoxydul durch ihn nicht gefällt wird. Da Eisenoxy* 
dnlsalze in Berührung mit kohlensaurer Kalkerde sehr begierig den 
Sanerstoiff der umgebenden Luft sich aneignen, so mufs das Gemis<^ 
rasch filtrirt tmd hierbei, sowie bei dem Auswaschen mit kochendem 
Wasser die Luft mö^ichst ial^ehaken werden. In dem Filtrat ist alles 
Bisenoxydul enthalten, während das Eisenoxyd mit dem überschüssigen 
kohlensauren Kalk auf dem Filter bleibt Durch ZuMtz von Salzsäure 
und. Salpetersäure und Kochen des Gemisches, bis die Einwirkung 
der Säuren auf das Eisenoxydul sichtlich vollendet ist, verwandelt 
man das Eisenoxydulsalz in Eisenoxydsaiz und fällt ans diesem 
das Eisenoxjrd durch Ammoniak. 100 Theile Eisenoxyd entspredien 
90 Theilen Eisenoxydul. Aus der Zusammenstellung des hiemach be- 
rechneten Eisenoxyduls mit der Gesammtmenge des in der ersten Por- 
tion des Säureextraktes g^ondenen Eisens ergiebt sich das Verhältnifs 
des in der Enie enthaltenen Eisenoxyduls zum Eisenoxyd. 

Dos Glühen der- Erde, welche zur Bereitung' des Salzsaureextndc- 
tes dienen soll, geschieht hauptsächlich in der Absicht, um die sSmmt- 
Uehen organischen Reste zu zerstören, damit von diesen nicht ein ge- 
wisser Antheü mdk in der Säure auflöse und in die quantitative Be- 
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Btimmang der unorganiischen Bestandthefle des Extraktes störend ein- 
greife. Zugleich erreicht man dadurch noch den Yortheil, dafe sämmt- 
Mches Eisen in Eisenoxjd übergeht, in welcher Form allein es sich aas 
der Anflösang vollständig föllen läfet Es ist daher beim Glfihen der 
Erde sorgfältig darauf zu achten, dafs die Luft auf aUe Theile dersel- 
ben gehörig einwirke* 

Durch das Glühen gerathen indefs das Eisenoxjd, die l^ronerde 
und deren Verbindungen mit Kieselerde in einen Zustand, In weldiem 
sie der auflosenden und zusetzenden Wirkung der Säiven zum Theil 
entzogen werden. Dies zu verhindern, müssen wir möglichst konzen- 
trirte Salzsäure anwenden und die geglühete Erde mit derselben einige 
Zeit kochen. Aber auch in der ungeglühten Erde würde es nicht mög- 
lich sein, das im nicht hjdratischen Zustande vorhandene Eisenoxyd 
vollständig aufzulösen oder den Thon und andere l^kate so zu zer* 
setzen, dafs die basischen Bestandtheile dieser Verbindungen in die Auf- 
lösung übei^hen. Für diesen Zweck läfst sich sehr viel mit dem zwei- 
fach-schwefelsaurem Kali erreichen, womit etwa 10 Grm. Erde 
geschmolzen werden. Es wird dadurch namentlidi der Thon vollstän- 
dig zersetzt Um die Bestimmung desselben in allen thonigen Erdge- 
mischen zu ermöglichen, zieht man die Erde zuerst mit verdünnter 
Salzsäure ans, um kohlensauren Kalk, kohlensaure Magnesia^ Eisenoxyd, 
Thonerdehydrat zu entfernen; übergiefst darauf den ungelöst bleibenden 
Theil der Erde mät einem flüssigen Gemisch von zweifach schwefelsau- 
rem KaU und konzentrirter englischer Schwefelsäure und erhitzt das 
G&anze in einer Platinschale, um zunächst durch die Schwefelsäure alle 
organische Materie zu zerstören. Nach der Zerstörung der letzteren 
wird das Erhitzen sogleich weiter fortgesetzt, bis die überschüssige Schwe- 
felsäure abgedampft ist, und das zweifach -schwefelsaure Kali schmilzt 
In dem geschmolzenen Zustande und bei der bis zur Glühhitze gestei- 
gerten Temperatur zersetzt es den Thon vollständig, scheidet die Kie» 
seierde ans demselben, und löst die Thonerde auf; gleichzeitig mit der 
Thonerde aber auch alles vorhandene Eisenoxyd. Nach dem Erkalten 
kocht man das erstarrte Gemisch mit Wasser auf und scheidet aus der 
Auflösung das Eisenoxyd sammt der Thonerde ab. Aus der gefande«« 
nen Thonerde berechnet sich die Menge des Thones nach der Annahme, 
daJs dessen Thonerdegehalt 40 pGt. betrage. 

Die Auffindung des Chlors fällt entweder der Untersuchung 
des Wasserextraktes anheim, oder sie wird, um der Controle willen, 
einer besonderen Ermittelung unterworfen, indem man ungefähr 50 bis 
100 Grm. Erde in einem bedeckten GefäOse der schwächsten Bothglüh- 
hitze aussetzt, um die organische Materie zu verkohlen, ohne dafs die 
Chlorverbindungen sich verflüchtigen können; man digerirt alsdann die 
Erde mit sehr verdünnter Salpetersäure, filtrirt das Gemisch und schlägt 
ans der filtrirten Flüssigkeit das Cblot durch eine Auflösung von sal- 
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peteräavrem Silb^roxjd nieder. Für 100 Theüe Chlorsüber, welehQ 
man erhalt^ sind 24,67 Chlor zu berechnen. 

Den gegenwärtigen Dungnngs- oder Ejrafbrastand eines. Bodens er- 
fahrt man übrigens durch k^es derjenigen Resultate, welche die bis* 
her abgehandelten Theile dieser Bodenuntersuchnng gewähren: in die- 
ser Beziehung zeigt sich das Wasser ex trakt der Erden vorzog»- 
weise wichtig. Daa Badürfiaük wiederholt» Düngang bei den meisten 
Bodenarten, im Gegensatz za dem sch^bar nnerschöpflidien nnd durch 
die Analyse nachgewiesenen Yorrathe an ^njenigen Stoffen in einem 
Boden, welche als die wirksamsten Bestandtheile des Düngers anzuse- 
hen sind, weist darauf hin, dafs es nicht blos auf die Gegenwart jener 
BestandtheUe übeiitaupt^ sondern zugleich auf die Zustände ankommt. 
In welchem aie sich befinden. Die Pflanze verlangt alle ihre Nahrung»- 
stoffe in aufgelöstem oder gasförmigem Zustande r sie kann daher nur 
von denjenigen Bodetibestaadtilieiten ssu ihrer Ernährung Gebrauch ma- 
chen, wel<^e wiUurend eines Sommers diesen IdsHchen oder gasfonmgen 
Znstand annehmen. Hierbei ist übrigens nicht zu übersehen^ dafs man- 
.die feste Stoffe in Waaser« dadurch loslidh werden, daXs jenes gewisse 
andere Materien bereits gelost enthält. Es gilt dies z.B. von der Auf- 
lösUchkeit.des kohlen- und phosphorsauren Kalkes in kohlensäurehaltn 
gern Wasser; ferner von dem Antheile, welchen humoee and andere 
organische Körper an der Loi^chkeit vieler an und for sich unlöi^cher 
organischer Verbindungen haben. Nun enthält der Dünger theils den 
Bedarf an löslichen Materien, welche für eine oder md[n*ere Ernten au»- 
rdchen aollen» tb^ils liefert er solche im Verlauf seiner Zersetzung, und 
zwar wiederum sowol aus sich selbst, als aus den Bodenbestandtheilen, 
welche durch ihn aufgeschlossen, d. h. in löslichen Zustand versetzt 
werden« Diese Zersetzung des Düngers und der übrigen Bodenbestand- 
theüe ist zugleich das ErgebnÜB der- aus der mechanischen Bearbeitung 
des- Bodens hervorgehenden oder regnlirten physikidischen Bedingungen. 
Ea erscheint somit vollkommen begrSndet, das wir die Menge und Be- 
schaffenheit der auflödichen Bestandtheile eines Bodens bis zu einem 
gewissen Grade als Mafsstab seines Düngungs- und Kulturzustandes 
ansehen, Wollen wir also nidit sowol den letzteren als vielmehr den 
Werth des Bodens im AUgemlsinen beurtheilen, so dient uns hierzu das 
Wasserextrakt desselben nur bedingungsweisci Untersucht man einen 
Boden vom ersten Jahre an, wo er frisch gedüngt worden, jedes Jahr von 
neuem, so findet man, dafs die Menge seiner auflöslichen Bestandtheile 
dch in demselben Verhältnifs vermindert, als seine Ertragsfähigkdit 
abnimmt; bis zuletzt ein gewisser Gleichgewichtszustand eingetreten ist, 
in welchem eine weitere Erschöpfung durch Ernten nach einem ande- 
ren Verhältnisse stattfindet, als früher. In diesem Zustande müfete man 
jeden Boden untersuchen, wenn das Wasserextrakt zu einer vei^leichen- 
den Werthschätaung verschiedener Bodenarten dienen soll. Je nach 
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dem, was wir ,)Reicht&am des Bodens^ nennen, wird sich die Ertrags- 
ffihig^eit nach einer B/eihe von Ernten verschieden herausstellen. Die 
Tollgültige Grandlage zur Würdigung der Resultate, welche die Unter- 
suchung des Wasserextraktes der Erden gewährt, kann erst aus einer 
grolsen Reihe Ter^eichender Untersuchungen mittelst des Wasserextrak- 
tes gewonnen werden. 

Znr Gewinnung eines vollkommen klaren Extraktes empfiehlt Prof. 
Schulze die folgende Auslaugungsmethode: 

Man verschliefst, anstatt ein gewöhnliches Filter zu nehmen, nur 
die Spitze des Trichters durdb ein kleines, -^ bis 1 ZoU breites Filter 
von grobem Löschpapier, benetzt dieses Filter mit destUlirtem Wasser, 
druckt es seitlich an die Wandungen des Trichters gut an, schüttet dann 
die vollkommen lufttrockene und nicht gepulverte, auch nicht zerdrückte 
Erde auf und übergierst letztere mit destillirtem Wasser, so dafis dieses 
den ganzen Inhalt des Trichters überdeckt Aus diesem Grunde mu(B 
der Raumgehalt des Trichters gröiser sein, als die Masse der au%&^ 
schütteten Erdmenge. Zu letzterer sind mindestens 1000 Grm. erfor- 
derlich. Grofse Erldchterung beim Ausziehen dieser Erde mit Wasser 
gewahrt es, wenn man dieselbe auf 5 verschiedene Trichter vertheilt, 
deren jeder demnach 200 Grm. enthalten würde. Die gewonnenen 5 
Extraktmengen werden zusammengegessen und in einer ger&umigen 
ForzeUan- oder Plati^schale abgedampft. Das Abdampfen erfordert viel 
Wasser. Es kann über direktem Feuer, d. h. über einer Spiritusflamme 
geschehen, sofern man die Flüssigkeit nicht bis zum starken Aufwallen 
kommen, sondern nur eben kochen läfst, so dafis kein Verlust durch 
Verspritzen stattfinden kann. Die Verflüchtigung von Ammoniak aus dem 
Extrakte beim Yerdampfen ist unvermeidlich. Wo es sich daher um die 
Bestimmung des Stickstoffs im Wasserextrakte bandelt, mofs dazu 
eine besondere Fortion desselben bereitet, und diese vor dem Verdampfen 
mit etwas Salzsfiure vermischt werden, durch welche das Ammoniak 
vor der Verflüchtigung geschützt ist Hierzu sind mindestens 2000 Grm. 
Erde nölhig. Die Ermittelung des Stickstoffs geschieht durch die Me* 
thode mit Natronkalk. Sobald die Flüssigkeit in der Forzellanschale 
bis zu einem geringen Rückstande verdampft ist, giefst man dieselbe 
in eine kleine tarirte Platinschale, um in dieser das Abdampfen zu 
vollenden. Die Forzellanschale wird soi^altig mit destiflirtem Wasser 
ausgespült; von der Wandung derselben, an welche sich kohlensaurer 
Kalk, unlöslich gewordene humose und andere Bestandtheile des Extrak-^ 
tes angesetzt haben, werden mittelst eines Platinspatels jene Rückstände 
heruntergeschabt, um selbige in die kleine Platinschale nachspülen zu 
können, in dem Maafee, wie in der letzteren durch Verdampfung ihres 
Inhaltes Raum dafür wird. Wenn zuletzt das Extrakt fast trocken ge- 
worden ist, bringt man die t^latinschale in den Trockenapparat, um die 
AuBtrocknung bei «iner Temperatur von HO' C. zu vollenden. Die 



882 

Schale wird hieraof gewogen: ai» dem Gtetrkshte ergiebt sich durch 
Abzug der Tara die G^sajnmtmenge der trocknen Materie des Wasser* 
e^traktes. 

IMeses besteht ans feuerbeständigen Bestandtheüen und solchen, 
wekhe in der Hitze jserstört und verflüchtigt werden , oder bei Zutritt 
der Luft ved)rennen. Die brennbaren Bestandtheile in der trocknen 
Materie des Wasserextraktes gehören grölstentheils su den humusarti- 
gen Verbindungen. Sie sind bräunlich g^adbt und geben sich durdi 
diese Farbe schon in dem ersten Wasser za erkennen , welches aus 
dem Trichter von der Erde abläofi;. Dasselbe pflegt weingelb gefärbt 
zu sein. An der Luft wird ein solcher weingelb oder gelblich-braun 
gefärbter, sonst aber vollkommen klarer Wasserauszug sehr bald trübe, 
indem die aufgelösten humosen Materien Sauerstoff aufnehmen und mch 
dadurch in unlösliche Verbindungen umwandeln. Bdun Abdampfen fin- 
det eine solche Ausscheidung unlöslicher bräunlich gefärbter Flocken 
aus demselben Grunde und zugleich darum statt, weil jene in der Auf- 
lösung ursprünglich enthaltenen Stoffe nur einen beschränkten Grad von 
Löslichkeit haben, sich daher niederschlagen müssen, sobald das zu 
ihrer Lösung erforderliche Wasser nicht mehr vorhanden. ist, oder auch 
vielleicht wegen der Verflüchtigung des Ammoniaks, dureh dessen Hülfe 
dn Theü jener Stoffe aufgelöst war. Neben der Ausscheidung der er- 
wähnten Flocken bemerkt man während des Abdapipfens eine Zunahme 
der dunkelen Färbung des Extraktes, hauptsächlich als eine Folge der 
gröfseren Koncentration seiner färbenden Bestandtheile. Gleichzeitig 
schlagen sich allmälig unorganische Stoffe nieder, welche in dem über*- 
aehüssigen Wasser gelöst waren, mit der Verdunstung dieses Ueber- 
schusses aber unlöslich werden.^ Dahin gehört besonders kohlensaurer 
Kalk, welcher in reinem kohlensäurefreiem Wasser nicht unlöslich ist. 

Bei dem Ausziehen der Erde hat kochendes destillirtes Wasser vor 
kaltem Wasser den Vorzug, dafs es rascher und vollständiger die aus 
zuziehende Erde an ihren auflöslichen Bestandtheüen erschöpft Der 
Einwand, dafs in der Natur nur Wasser von der Lufttemperatur auf- 
lösend wirke, und der mit heilsem Wasser bereitete Auszug daher nicht 
den betreffenden Vorgang im Boden in seiner Beziehung zu den leben* 
den Pflanzen ausdrücke, ist nicht so begründet, als man im ersten 
Augenblick glauben sollte. Bei vergleichenden Untersuchungen fand 
Schulze nur in der Menge der verbrennlichen humosen Bestandtheile 
des Extraktes einen Unterschied. Von diesem wurde durch heiJCses 
Wasser eine relativ gröHsere Menge als durch kaltes Wasser aufgelöst, 
während die unorganischen Bestandtheile in beiderlei Extrakten diesel- 
ben waren. Es ist daher angemessen, 100 Grm. Erde mit kaltem Was- 
ser auszuziehen, um die Menge der trockenen Materie des Waaserex- 
traktes und darin die relative Menge der vSrbrennlichen oder überhaupt 
durch Hitze zerstörbaren Bestandtheile zu den feuerbeständigen Bestand- 
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tbeilen 211 er&liren« Die zur näheren Untersuchung des Extraktes die- 
nenden 1000 Grm. Erde wurden dagegen mit heifsem Wasser auszuzie- 
hen und der Unterschied der hierbei gefundenen verbrennlichen Bestand- 
theile gegen die des anderen Versuches in Rechnung zu bringen sein. 
Der Kohlensäun^halt des Wassers, welches in dem Boden wirksam 
ist, in Verbindung mit den übrigen Bedingungen, unter denen es hier 
wirkt, müssen nothwendig abweidiende Resultate hervorbringen. Es 
wSrde jedoch ganz unausführbar sein, bei der Untersuchung ein^ Erde 
alle diese Bedingnngen zu vereinigeu. Was insbesondere den Kohlen- 
sauregehalt des Wassers, betrifft, so macht sich gegen die Anwendung 
solchen Wassers bei dier Extraktion der zu untersuchenden Erde haupt- 
sächlich der Umstand geltend, dafs kalkhaltige Erden auf diesem Wege 
gar nicht zu erschöpfen wfiren und in dem Extrakt eine Menge von 
kohlensaurem Kalk überginge, >^gen welche die übrigen feuerbeständi- 
gen Bestandtheile des Ektraktes rerschwinden. Dagegen indefe erinnert 
Schulze, dafs bei kalkarmen Bodenarten, welche mit Salzsäure ^»eiv 
gossen, keine Gegenwart Toh kohlensauren Salzen verrathen, kohlen- 
saurehaltiges Wasser das einzige Mittel ist, zu entdecken, ob sie über- 
haupt kohlensauren Kalk enthalten, oder ob der in ihrem salzsauren 
Extrakte gefundene Kalk an eine andere Säure gebunden war. 

Nachdem der trockene Rückstand des zuletzt in der kleinen Pla- 
dnschale abgedampft^i Wasserextraktes gewogen ist, erhitzt man -ihn 
vorsichtig über der Flamme einer Spirituslampe. Die in ihm enthalte- 
nen organischen Stoffe erleiden durch diese. Eriutzung die Zersetzung 
der trockenen Destillation und stoüsen Dämpfe aus, welche je nach der 
Beschaffenheit der zersetzten Materie in ihrem Gerüche und sonstigen 
Verhalten abweichend sind. Während ihrer Verkoldung machen sich 
die etwa vorhandenen salpetersauren Salze durch eine schwache Ver- 
puffung bemerklich, welche an das Verl»%nnen von salpetrisirtem 
Schwamm oder Papier erinnert. Die genauere Bestimmung der Sal- 
petersäure würde nach den Hülfsmitteln der analytischen Chemie kaum 
ausführbar sein, und sofern ihre Sake zu den wandelbarsten Bodenbe- 
standtheilen gehören, die Grenzen einer Bodenuntersuchung überschrei- 
ten. £3 genügt daher bei dem Erhitzen d^s Wasserextraktes auf das 
Verpuffen sorgfältig zu achten, und wenn es wahrgenommen wird, in 
der Zusammenstellung der Resultate der ganzen Untersudiung die her- 
vorgetretene Anwesenheit von Salpetersäuren Salzen anzumerken. Nach 
dem Verkohlen der verbrennlichen Materie des Wasserextraktes setzt 
man das Erhitzen des Rückstandes unter iJuftzutritt fort, um die Kohle 
möglichst vollständig zu verbrennen ; doch darf hierbei nur die schwäch» 
Site Rothglühhitze in Anwendung komimen^ damit von dem vorhandenen 
Chlorkalium und Chlomatrium sich' nichts verflüchtige, oder der kohlen- 
saure Kalk seine Kohlensäure verliere. Meistens hält es schwer, den 
Inhalt der Platinschale vollkommen weifs zu brennen; denn die s(^on 
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bei mä&iger Hitze Bchmelzbaren Sabe schliersen einen Theil der Kckhle 
ein und hindern auf diese Weise seine Zerstörung durch den atmospha^ 
lischen Sauerstoff. Das Gewicht derselben ist jedoch so gering, dalA 
wir sie für gewöhnlich vernachlässigen dürfen. Auch liefse sich die 
Kohle durch einen besonderen Versuch quantitativ bestimmen, .indem 
man den mit Salzsäure behandelten Theil des Rückstandes durch ein 
bei 110** C. getrocknetes und gewogenes Filter filtrirt ; dieses nachdem 
Auswaschen wieder trocknet, abwägt und nadi dem Einäschern das 
Gewicht der rückständigen Kieselerde in Abrechnung bringt 

Der Gewichtsverlust, welchen die trockene Materie des Wasseraua- 
zuges durch das Glühen erlitt, entspricht zum bei weitem ^öfsten Theile 
den humosen Sitoffen, welche in dem Extrakte aufgelöst waren. Selten 
findet man die relative Menge der feuerbeständigen, also unorganischen 
Bestandtheile gröfser als 56 pCt. des trockenen Auszuges, oder umge- 
kehrt das Gewicht der humosen Bestandtheile geringer als 44 pGt* Nur 
wenn der Auszug der Erde mit kochendem Wasser bewirkt wurde, 
erhöht sich die relative Menge der orgä.nisch^i Materie in dem abge- 
dampften Extrakte iniweilen über 56pOt. 

Nachdem das Gewicht des feuerbeständigen Rückstandes bestimmt 
worden, nimmt man mit Hülfe eines Spatels, einen Theil, etwa }^ davon 
ab. Die Menge dieses abgenommenen Theiles ergiebt sich aus dem 
Verluste, indem man die Platinschale nochmals erhitzt imd abwägt 
Sie dient zur Bestimmung dw Schwefelsäure und des Chlors. Zu dem 
Zwecke behandelt man sie mit verdünnter Salpetersäure, filtrirt das 
Genusch und fallt aus dem Filtrate zuerst durch salpetersaure Baryt- 
erde die Schwefelsäure und aus der von dem schwefelsauren Barjrt ab- 
filtrirten Flüssigkeit das Chlor durch salpetersaures Silberöxyd. Die 
hiernach gefundene Schwefelsäure und das Chlor müssen für den gan- 
xen feuerbeständigen Rückstand des Extraktes berechnet werden« 

Der übrige in der Platinschale noch rückständige Theil wii^d mit 
Salzsäure übergössen, und hierbei ebenso wie bei der mit Salpetersäure 
behandelten Portion, dem durdi das Entweichen von Kohlensäure beding- 
ten Spritzverluste vorgebeugt Mit der Kohlensäure entweicht zuweüen 
etwas Schwefelwasserstoffgas, herrührend von der durch das Glühen 
mit Kohle bewirkten Reduktion eines ICheiles der vorhandenen schwe- 
felsauren Salze. In diesem Falle würde die Bestimmung d^ Schw^el- 
fläure nicht genau ausfallen, wenn man die derselben gewidmete Por- 
tion nicht zuvor mit etwas Salpeter geschmolzen hätte. Zur Bestim- 
mung des Chlors müfste alsdann noch eine besondere Portion verwen- 
det werden. 

Das salzsäurehaltige Gemisch in der Platinschale wird im Wasser- 
bade bis zur Trockne abgedampft und der trockne Rückstand noch bis 
zum beginnenden Glühen erhitzt, um die Kieselerde vollständig unlös- 
lich zu madien. Dasselbe wird darauf mit salasäurehaltigem Wasser 
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übei^ossen, welches sfimmtliche BeBtandtheile, mit Ansnahme der Kie« 
«elerde, auflöst Die von der E^ieselerde abfiltrirte Flüssigkeit giebt, 
mit Ammoniak nbersSttigt, einen voluminösen Niederschlag, welcher 
hauptsächlich aus phosphorsaorer Kalkerde und phoi^horsaurer Magne- 
sia nebst etwaigem phosphorsaurem Eisenoxjd besteht. Thonerde hat 
Schulze nie darin entdeckt Dagegen findet sich zuweilen Mangan* 
oxjdul, welches sich durch Mitwirkung des freien Ammoniaks an der 
Lufit alsbald höher oxydirt, und dann seine Gegenwart durch br&un- 
liehe Färbung des ursprünglich wei&en Niederschlages iza erkennen 
giebt Dieses Metall deutet auf eine saure Beschaffenheit der Erde. 
Bei Moderarten ist die Gregenwart einer bemerkenswerthen Menge löis* 
lieber Eisensälze, namentlieh des Eisenvitriols,, nichts Ungewöhnliches. 
Der durch Ammoniak bewirkte Niederschlag, welcher möglicher Weise 
Fhosphors^ure, Kalkerde, Magnesia und Eisenozyd enthalten kann, 
wird aufs Filier gebracht, ausgewasch^a, getrocknet, geglfihet und gewo* 
gen. Von neuem in Salzsäure gelöst, wird er darauf zuerst mit Am- 
moniak, dann mit Essigsäure übersättigt Es bleibt hierbei nur das 
Eisenoxyd an Phospfaorsäure gebunden (52,84 Eisenoxyd zu 47,16 Phos- 
phorsäure} aufgelöst Aus der davon abfiltrirten Flüssi^eit wird der 
Kalk durch OxÄlsäure niedergeschlagen; aus der durch schwaches Glü- 
hen des Oxalsäuren Kalkes erhaltenen kc^ensauren Kalkerde der phos- 
phorsaure Kalk des ursprünglichen Niederschlages berechnet Die 
Summe des phosphorsauren Eisenoxyds und des phosphorsauren -Kal- 
kes von der Gesammtmenge der phosphorsauren Erden abgezogen, giebt 
die phosphorsaure Magnesia, welche 36,7 Magnesia auf 63,8 Phosphor- 
säure enthält Die von den phosphorsauren Erden abfiltrirte Flüssig- 
keit enthält keine Phosphorsäure mehr, wenn die ganze Menge der in 
dem Wasserauszuge vorhandenen alkalischen Erden (Kalkerde und 
Magnesia) gröfser war, als um mit der zugleich gegenwärtigen Phos- 
phorsäure ein dreibasisches Salz zu bilden. Da dies selbst bei den 
kalkärmsten Bodenarten immer der Fall ist, so findet man in dem Fil» 
trate noch Kalkerde und Magnesia, wenigstens die erstere neben Kali 
und Natron. Die quantitative Bestimmung dieser vier Stoffe geschieht 
genau so, wie für die Untersuchung des Säureextraktes vorgeschrieben 
wurde. 

Zu einer vollständigen Analyse des Wasserauszuges einer Erde 
gehört noch die Ermittelung der an Basen (Kalkerde, Magnesia^ 
Kali, Natron) gebundenen Kohlensäure. Aus einer Vergleichung 
der in dem geglühten Extrakte enthaltenen Kohlensäure mit derjenigen 
des ungeglühten Rückstandes würde sich ergeben, ob ein Theil und 
wieviel von jenen Basen mit einer organischen (humusartigen) Säure 
verbunden war. Es schliefst dies eine Frage von grofser Wichtigkeit 
ein. Ihre Beantwortung würde einen wesentlichen Beitrag zur Lehre 
vom Humus liefern. Die genaue Bestimmung der an Basen gebunde- 
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nen Kohlensäure hat, wo ein eo gmnges Material, wie in der trocknen 
Materie eines Ackererdeextraktes zu Gebote steht, einige Schwierigkei- 
ten. Prof. Schulze empfiehlt dazu folgendes Verfahren: 

Eine abgewogene Menge (wenigstens 0,5 6rm.) der zu untersu- 
chenden Materie wird in einen kleinen, etwa 2 Unzen Wasser fassen- 
den Glas)Eolben mit kurzem Halse geschüttet. Zugleich stellt man in 
den Kolben ein ungefähr 2 Zoll langes und j- 2k)ll weites , am unteren 
Ende zugesehmolzenes Glasrohr, welches zur Hälfte mit Salzsäure gefüllt 
ist Der Kolben wird darauf mit einem luftdicht schließenden KöA 
verschlossen, der von einem Glasrohre durchbohrt ist Dieses Glasrohr 
biegt sich kurz über dem Korke unter einem rechten Winkel um, und 
krümmt sich wieder zurück, so dafe ein an das Ende desselben Infb- 
dicht angepafstes 5" langes Chlorkalciumrohr in horizontale Lage ober- 
halb des Kolbens zu liegen kommt und die Yerlaogerung des Kolben- 
halses die Mitte des CUorkalciamrohres treffen würde. Das Ende des 
Chlorkalciumrohres mündet wiederum in ein kurzes durch einen Kork 
luftdicht eingepaTstes Glasrohr von geringem Durchmesser. Mittelst eines 
feinen Platindrahtes, welcher um das Chlorkalciumrohr geschlungen ist, 
und mit einer Oese endigt, lafst sich der ganze Appanit an eine Waage 
hängen. Auf diese Weise wird sein Grewicht bis zur Genauigkeit von 
wenigstens 1 Milligramme bestimmt Man nimmt dann den Apparat 
von der Waage herunter und biegt ihn so weit um, da& der Inhalt 
des Glasrohres im Kolben ausfiiepst, und die Salzsäure also mit der 
Materie, deren Kohlensäure bestimmt werden soll, in Berührung tritt 
Die ausgetriebene Kohlensäure kann nebst der durch sie verdrängten 
Luft nirgends hin als durch das Chlorkalciumrohr entweichen, in wel- 
chem sie die ihr beigemengten Wasserdämpfe veriiert. Der Rest von 
dem in dem Kolben zurückgebliebenen Kohlensäuregase wird durch 
eine kleine Handluftpumpe entfernt, welche mit dem an das Chlorkal- 
ciumrohr befestigten Glasröhrchen in Verbindung gesetzt ist und den 
Luftinhalt des Apparates entleert Die atmosphärische Luft, welche 
man nachher in den Kolben wieder eintreten lä&t, mufd trocken sein» 
damit ihr Feuchtigkeitsgehalt das Gewicht des Chlorkalciumrohres nicht 
erhöhe. Nach beendigtem Yersucbe ergiebt die Gewichtsverminderung 
des ganzen Apparates die durch die Salzsäure aus den kohlensauren 
3alzen des geglühten oder nicht geglühten Wasserauszuges ausgetrie- 
bene J^ohlensäure. 

Dem beschriebenen Verfahren, welches zur Bereitung des Wadser- 
auszuges dienen soll, läist sich aufeer der gt'ofsen Arbeit, welche es 
verursacht, noch der Vorwurf machen, dafe das so bereitete Extrakt in 
den ersten vom Filter ablaufenden Portionen anders zusammenges^ast 
ist, als zuletzt, nachdem die leichter löslichen Bestandtheüe der Erde 
bereits ausgezogen sind ; und dafs das Gemisch des ganzen Wasseraus- 
zuges nicht diejenige relative Zusammensetzung in den einzelnen darin 
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aofgelosten fetten Bestandtibeilen besitzt, wie dai^eiiige, welches voü d^ 
Pflanzen ans. dem Boden anfgenommen wird« Das VerliSltnifs, nach 
welchem die den Gewächsen zur Atifoahme dargebotenen loslicheB 
Bodenbestandtheile gemengt sind, ist zusammengesetzt ans der Menge 
dieser einzelnen Stoffe und aus ihrer Lösüehkeit.' Um jenes Yerhält- 
nÜB annähernd zu erfahren, würde es noch' dnes besonderen Versuches 
bedürfen, für welchen man die jährlieh fallende Regen- Menge, verglif- 
chen ■ mit dem von dem atmosphärischen Wasser getränkten Erdgewichfe 
2um Grunde zu legen hätte. Indefs läfst sich auch hiergegen bemer- 
ken^ dafs der Grad der Durchnässung des Bodens das ganze Jikhr wech- 
selt; auch läfst siiih schwer ermessen, wie. viel von dem aus. der Atmo- 
sphäre niedergefallenen Wasser in die Pflanze übergeht und wieviel 
wieder verdunstet oder -nach unten abzieht. 

Sofern es sich> blos um eine Vereinfachung in der Bereitung des 
Wasserextraktes handelt, welches zugleich den übrigen geforderten 
Bedingungen bis zu einem gerwissen Grade nahe kommen soll, würde 
man eine wenigstens 2 Küogrammes (4-}^ Pfd.) Erde mit ihrem doppel- 
ten Gewichte Wasser zu vermischen, das Gemisch in einer Flasche 
mehrere Tage lang öfter umzuschütteln, imd dann so lange ruhig steh 
hen zu lassen haben, bis die aufgesehlämmten thonigen und sonstigea 
Theile sich niedergesenkt haben, die obenstehende Flüssigkeit demnach 
vollkommen geklärt ist. Es wird darauf von derselben so viel abge-^ 
gössen, dafs der Bodensatz nicht aufgerührt wird. Alle durch aufge- 
schlämmten Thon oderr durch andere fein vertheilte unorganische Stoffe 
getrübten wässerigen Flüssigkeiten klaren sich, d. h. lassen den Thon 
flockig zusammengehäuft niederfallen, wenn das Wasser Salze aufgelöst 
enthält Diese Salze zeigen sich noch bei flOOOfecher Verdünnung wirk- 
sam. Wenn man daher in einem Boden auch nur -^ pCt. lösliche Salze 
antrifft, so wird in einem Gemische von 1 Gemengtheil dieses Bodens 
mit 2 Gewichtstheilen Wasser das letztere, nachdem es die auflöslichen 
Bestandtheile aus der Erde aufgenommen hat, diejenige Beschaffenheit 
besitzen, durch welche die Klärung alsbald erfolgt Der klar abgegos- 
sene Theil der Flüssigkeit beträgt weit weniger, als das durch Filtra- 
tion erhaltene Extrakt» und der abgedampfte Rückstand ist demnach 
zur Analyst genügend. Die Hälfte des mit 2 Eilogrammes Erde geschüt- 
telten Wassers beträgt 1|^ Quart und es befindet dich darin die trockene 
Materie des Wasserauszuges von 1 Kilogramme Erde, also ungefähr 
1 Grmm. gelöst — 

Die Sdiwarzerde im stdlichen Rassland. 

Dieser von den Russen ala. Ts chemo -sem bezeichnete frucht- 
bare Boden hat die besondere Aufmerksamkeit der Naturforscher und 
Landwirthe auf sich gezogen. Er ist über den südlichen und südwest- 
lichen Theil des europäischen Rufslandes in grofser Ausdehnung und 
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Mfichtigkeit verbreitet und als eine dnrdi' allgemeine Einflüsse bedingte 
jüngste Formation, anzuerkennen. Indeis sind die Lagemngsvierbältnisse 
nnd die geognostischen Beziehnngen dieser Formation nicht vollständig 
aufgedeckt 

Die Schwarzerde ist die Grundlage des ergiebigsten Adkerbaaes, 
auf ihr Yoikommen beruht der Ueberflufs Bnfslands an Bodenerzeug* 
nissen. Bei mäfeig soi^äldger Bearbeitung trägt die Schwarzerde viele 
Jahre hinter einander ohne gedüngt zu werden das 15. bis 20^ Korn» 
Auch der Runkelrübenbau bringt bei dieser Bearbeitung reichliche Bmten. 
Hanf und Tabak entwickeln sich viel zu üppig um gebraucht werden 
zu k5nnen. Gredüngte Stellen der Schwarzerde, z. B. die Umgebungen 
der Ställe, sind für den Ackerbau völlig unbrauchbar; Nesseln wach- 
sen daselbst von 10 bis 15 Fuis Höhe« 

R. Herrn an in Moskau unternahm (Joum. f. pr. Chem. XII, 277) 
eine genaue Unt^snchung dreier Proben dieses Bodens von einem Gute 
des Fürsten Gagarin, im Gouvernement Räsan. 

L Schwarzerde, welche noch nicht zur Kultur bemitzt worden war* 
Jungfräulicher Boden, auf dem sich die üppigste Fruchtbarkeit entwickelt» 
n. und m. Sehwarza*de, welche nach vieljähriger Kultur ohne Düngung 
merklieh an Fruchtbarkeit abgenommen hatte, No. H war von den ober* 
sten Schichten, No. IQ aus einer Tiefe von 7 Werachock (12^)« ^^ 
'Proben wurden bei 100 ausgetrocknet, dann untersucht, sie lieferten: 



- 










Wo.I. 


> 


NoML 




Sand 


51,84 


5a,3s 


52,72 




/ Kieselerde 








17,80 


17,76 


18,65 




IXlionerde . . 








8,90 


8,40 


8,85 


Thon 


jEisenozyd . 








5,47 


5,66 


5,33 


(Kalkerde . . 








a,si 


0,98 


1,13 




ITalkerde . . . 








0,00 


0,7 7 


0,67 




(Wasser . . . 








4,08 


3,75 


0,04 


Terbmiden 


rPhosphorsänre . 








0,46 


0,4(r 


0,46 


mit Eisen*. 


1 Quellsäure . 








2,12 


1,67 


2,56 


oxyd und 


j Quellsatzsäare . 
(Hamussäure . . 








1,7 7 


2,34 


1,87 


Thonerde 








1,77 


0,7 8 


1,87 




Humusextrakt . 








3,10 


2,20 


0,00 




Wurzelfas. u. Humu 


skohle 


1,661 


1,66 


1,66 


, 




99,84 


99,76 


99,81 


Mithin wurden erhalten: 






• 




Mineralbestandiheile . . 


85,34 


87,36 


87,81 




humose Bestandtheüe . . 


10,« 


8,^5 


7,96 




Wasser .... 


• • 


4,08 


3,7 5 


4,04 








99,84 


99,76 


99,61 



Nachdem sich diesen Untersuchungen die Arbeiten von Phillips 
und Pajen angeschlossen (Murchison the Geology of Russia in 
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£arope. Vol. I, 559) wiederholte Prof. E. Scbmid in Jena (Bulle- 
tin de St. Petersbourg. Vm, 162. Jourh. f. pr. C^iem. XLIX, 129) die 
Analysen mit einigen ausgesuchten Proben der SchwarÄerde von Orel. 
Von dieser -waren No. I, 11 und HI jungfräulicher*) Boden, und zwar 
No. I unmittelbar unter dem Rasen, No. IE vier Werschock(7") tiefer, 
und No. in unmittelbar über dem Untergrunde genommen. No. IV war 
die Krume eines nngedöngten Ackerlandes. Sämmtliche Proben erschie- 
nen dünkelgraubraun, I und IV am dunkelsten, HI am lichtesten; sie 
bestanden aus staubendem Pulver und rundlichen Knollen, die leicht 
zu einem feinen Pulver zerdrückt werden konnten. Das Pulver fühlte 
sich milde an, es machte das Glas nicht matt, wenn es mit dem Fin- 
ger darauf gerieben wurde, und enthielt verweste Pflanzentheile. Un- 
ter dem Mikroskop zeigten alle 4 Proben sich aus unregelmäfsigen, un- 
krystallinischen Bruchstücken einer farblosen Mineralsubstanz, zum klei- 
neren Theil aus braunen Hupiusflocken bestehend. Sehr vereinzelt 
erschienen cylindrische oder spitz -konische Stabchen eingestreuet mit 
theils zerbrochenen theils abgerundeten Enden, mit glatter, welliger, 
höckeriger bis zackiger Oberfläche, immer mit einer braunen Masse 
gefüllt oder hohl. Infusorienresten entsprachen diese Stäbchen nicht, 
auch nicht bestimmten Pflanzenorganismen; sie gehören zu Ehren- 
berg' s Phytolitben. 

Die Dichte des Bodens bestimmte Schmid bei No.l = 2,21', 
bei No. n = 2,28, bei No. HI = 2,21, bei No. IV = 2,10. 

Das hygroskopische Wasser betrug in dem Boden No.l 
t= 3,81 pCt., in No. n = 3,32 pCt., in No.III =i 8,26 pCt., in No. IV 
= 4,09 pCt 

Der Harzgehalt des bei 110 — 115® C. getrockneten Bo- 
dens war in No. I = 0,018 pCt, in No. H = 0,023 pCt., in No. III 
= 0,020 pCt. , in No. IV = 0,006 pCt. Das Harz erschien in allen 
4 Bodenarten blafs braungelb, es löste sich farblos in Aether auf, rö- 
thete das Lackmuspapier, entwickelte in der Hitze weifse Dämpfe, ent- 
zündete sich und verbrannte mit leuchtender Flamme ohne merklichen 
Rückstand. 

Der Gesammtbetrag an Humus ergab sich in No.l = 12,l6pCt., 
in No. n = 8,29 pGt, in No. m = 5,75 pCt, in No. IV = 8,62 pCt; 
es stehen daher die Erden in dieser Hinsicht auf einer Stufe mit gu- 
tem Flufsmarschboden. 

Der Stickstoffgehalt, nach der Metbode von Will und Var- 

*) Noch nie auf Ackerland benutzter Boden, der aber ein auf der Oberfiiäofae 
mit Pflanzenrasen bedecktes angerartiges, nicht steppenartiges, nicht wiesenar- 
tiges, nicht waldartiges Verhaltnifs hat, ein Verfaäitnifs freüich, welches sich 
auch in Deutschland aus abgetriebenen Wäldern und entwässerten Wiesen und 
Brüchen wol nicht selten nachweislich, vielleicht aber selten in solcher Aus- 
dehnung gebildet hat. 
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rentrapp bestimmt, belief sich in No. I = 0,99 pCt, in No. 11 :=: 
0,46 pCt, in No. m = 0,88 pCt, in No. IV = 0,48'pCt. . 

In Rücksicht der mineralischen Bestandtheile des Bodens 
worden bei Zersetzung der Glührückstfinde durch Sabssäore erhalten: 

No.IV. 



Kieselerde und Silikate 

Thonerde 

Eisenoxyd 

MangaDoxjrd . . . . 
kohlensaure Kalkerde . 
kohlensaure Talkerde . 
Phosphopsäure . . . 

Kali 

Natron . . , . . . 



No. I. 


No.U. 


NoJII. 


93,77 


94,06 


94,85 


1,29 


2,39 


1,80 


2,79 


2,33 


2,95 


0,16 


0,04 


P,oi 


1,40 


0,88 


0,43 


1,09 


0,48 


0,38 


0.07 


-* 


<— 


0,21 


0,27 


0,34 


0,08 


0,11 


0,12 



92,73 
1,34 
3,14 

0,00 

1,57 
1,18 
0,12 

0,{|5 

0,10 



100,77 



100,56 



100,85 



100,43 



Für den rein landwirthschaftlichen Zweck würde die vorstehende 
Analyse . zwar in sofern genügen, als nur der leicht aufschHefsbare Th,eil 
des Bodens vom koblensäurehaltigen Regenwasser aufgenommen und 
der Yegeta^on zugeführt werden kann. Allein eine vollständige lieber: 
sieht ist damit noch nicht gegeben. Die Zahlenverhältnisse lassen nur 
den augenb];ckliohen, aber nicht den nachhaltigen Werth des Bodens 
beurtheilen. Letzterer beruht auf dem Vorrath von Aschenbestandthei^ 
len, welche der Boden in sich birgt und bei fortgesetzter Verwitterung 
zu liefern vermag. Zu diesem Zwecke wurde der Glührückßtand des 
Bodens No. in, dessen Zusammensetzung als mafsgebend angenommen 
werden konnte, weil er durch Verwitterung und Vegetation noch am 
wenigsten angegriffen war, vollständig untersucht Der Glührückstand 
dieser Bodenprobe stellte sich in folgender Weise heraus: 

•Kieselsaure ....... 84^21 

Eisenoxyd und Thonerde . . 12,34 

Kalkerde 1,2 1 

Talkerde ........ 0,77 

Kali 1,17 

Natron • 0,32 

J l II ' U ll i . 

100,02 

Zur Vergleichung mit den Resultaten Hermann's dienen bei 
dem wesentlich verschiedenen Gange der Untersuchung nur die folgen- 
den Zahlen: 



Zusamraenscrtzung der luft- 
trodcenen Schwarzerde. 



I ' '. 



No. I. 



No. IL 



No. m. 



No. IV. 



Mittoralbestandtbeile 
huraose BestandtheUe 
Wasser 



• k 



84,03 pCt. 
12,1« - 
3,81 - 



88,3» pCi 

8,29 - 
3,32 - 



ÖJ,oipCt. 

5,73 - 
3,26 - 



i** 



87,»§ pCt. 

8,63 • 
4,09 - 
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Bestimmung der im Wasser löslichen Bestandtheile. 
Die 4 Bodenarten wurden jede mit der lOfadien Menge Wasser bei 
etwas erhöhter Temperatur 1 Woche ausgelaugt. Das Wasser hatte 
sich hei I und IE weingelb, bei m blalsgelb, bei IV fast gar nicht 
gefärbt. Die Auszüge konnten auch bei mehrmaligem Filtriren durch 
doppeltes und dichtes Papier nicht yöUig klar erhalten werden. Nach 
dem Abdampfen blieb daher neben dem Aufgelösten auch eine gröfsere 
Menge des Aufgeschwemmten zurück. 

84,576 vom Boden I gaben ab an Wasser 0,436 = 0,61 pGt< 

92,180 - - n - - - - 0,399 = 0,82 . 

97,288 - - ni - - - - 0,212 =? 0,22 - 

93,280 - - rV - - - - 0,076 = 0,08 - 

Die Rückstände nach dem Abdampfen lösten sich nur theilweise 
wieder in Wasser auf. Die wässerige Auflösung bei No. 11 war gelb; 
sie enthielt humussaure, quellsaure, quellsatzsaure und schwefelsaure 
Salze, vorzüglich des Ammoniaks, aber auch der Kalk- und Talkerde 
nebst einigen Chloriden. Kali und Natron konnten nicht mit Sicheiv 
heit aufgefunden werden. 

Die Schwarzerde zeichnet sich, diesen Untersuchungen zufolge, vor 
anderen Bodenarten weder durch einen Gehalt an solchen Salzen aus, 
welche sich in Wasser sogleich auflösen, noch durch Reichthum an Al- 
kalien und alkalischen Erden; an Phosphorsäure und Schwefelsäure ist 
sie sogar arm. Demnach kann die Schwarzerde die Elemente der 
Pflanzenaschen weder vorzugsweise rasch, noch vorzugsweise reichlich 
abgeben. Nur der Hnmusgehalt ist beträchtlich und zugleich damit der 
StickstofPgehalt; es kann daher die überschwängliche und nachhaltige 
Fruchtbarkeit der Schwarzerde zunächst nur auf dem Humusreichthum 
beruhen. Obgleich indefs der Humus in den gemäfsigten Klimaten ein 
wesentlicher Bestandtheil des kulturfähigen Bodens zu sein scheint, so 
ist doch seine Wirkung eine vorherrschend mechanische. Er lockert 
den Boden und befordert dadurch den Zutritt der atmosphärischen Stoffe 
zur Wurzel; er kann aufserordentliche Mengen von Wasser aufsaugen und 
hält dieselben hartnäckig zurück, so dafs der humusreiche Boden einem 
völligen Ausdorren weniger ausgesetzt ist als der humusarme; endlidi 
kann auch die bei der langsamen Verwesung des Humus frei werdende 
Wärme von Bedeutung sein. Dagegen enthält der Humus nicht die 
Elemente der Aschensalze, welche der Pflanze nur durch den Boden 
zugeführt werden können, und wie wenig er im Stande ist, die Mate- 
rialien der organischen Pflanze hbestandtheile zu liefern, geht aus den 
grofsartigen Versuchen Boussingault's (economic rurale T. 11. cap. 7) 
über die dem Boden während eines vollständigen Fruchtwechsels durch 
die Ernten entzogenen und durch die Düngung gegebenen Stoffe mit 
Klarheit hervor. 

Aus der chemischen Zusammensetzung koanen die Vorzüge der 

20 
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Schwarzerde weder unmittelbar noeh aUein abgeleitet werden. In Folge 
des Hamusgehaltes befindet sie sich in einem Zustande der Anflocke- 
rang, durch welche die Assimilation von Kohl^istoff, Wasserstoff und 
Sauerstoff ans der Atmosphäre sehr b^unstigt wird. Bei ihrer Mäch- 
tigkeit ist der einzelnen Pflanze nach der Tiefe ein weiter Spielraum, 
und damit gewisserma£sen ein yergrolsertes Areal gestattet, so daCs auf 
einer Fläche Schwarzerde eine gr5Csere Anzahl Pflanzen eben so üppig 
gedeinet, als eine kleinere Anzahl Pflanzen auf einer Reichen Fläche 
anderen Bodens. 

Die Schwarzerde paust in unser System der Bodenkunde nicht 
hinein. Am meisten stimmt die Zusammensetzung ihres mineralischen 
Antheiles mit einem Thonschiefer überein. Vielleicht ist sie aas einer 
bis zum vollständigen Zerfallen voi^eschrittenen Verwitterung eines 
Thonschiefers entstanden. Die Schwarzerde unterscheidet sich durch 
das Fehlen der Infusorien vom Marschboden durch den strukturlosen 
Humus, der keine pflanzUdien Formen erkennen lädst, vom Moor- und 
Torfboden, durch die Gleichartigkeit seiner Mengung und durch den 
geringen Harzgehalt vom Haideboden. — 

Einer abermaligen chemischen Untersuchung wurde die schwarze 
Erde (Tschernosem) von Prof. Alexander Petzhold t (Joum. für 
prakt Ghem. U, 1 — 14) unterworfen. Dieser Gielehrte hatte auf sei- 
ner Reise in die russischen Gouvernements Räsan, Tambow, Pensa, 
Saratow, Kasan beobachtet, dafe der Tschernosem unter übrigens glei- 
chen klimatischen Verhältnissen, doch nicht überall die gleiche Frucht- 
]i>arkeit besitze, und stand defishalb wol eine Verschiedenheit der che- 
mischen Zusammensetzung des Bodens als Grund dieser Erscheinung 
zu vermuthen, obgleich die änfseren physikalischen Eigenschaften des 
Tschemoseoi überall dieselben schienen. Prof. Petzholdt untersuchte 
eine Probe aus dem Tambow'schen Grouvemement, und zwar gedüng- 
ten Tschernosem auf welchem Gemüse gebauet wurden, dann Tscher- 
nosem eines niemals gedüngten Graslandes, endlich niemals gedüngten 
Tschernosem von der Oberfläche eines Feldes, welches stets (ohne Dün- 
gung) benutzt worden war. Alle drei Bodenarten besitzen im trockenen 
Zustande eine dunkelgraubraune, im feuchten Zustande dagegen eine 
brannschwarze Farbe. Sie bestehen aus grofsen und kleinen Brocken 
mit vielem feinen Staube untermengt Trocken l)esitzen die Broeken 
eine bedeutende Festigkeit, beim Anfeuchten jedoch zergehen sie als- 
bald zu einem sehr fett und schlüpfrig anzufühlenden Schlamm. Deut- 
licher Thongeruch fehlt. Bei allen drei Bodenarten blieb, als man sie 
dem Schlämmprozels unterwarf, eine geringe Menge sehr feinkörnigen 
Sandes zurück, der nur selten Gesteinsbrocken beigemengt enthielt. 
Die weitere mineralogiscbe Untersuchung des beim Abschlämmen zu- 
rückgebliebenen Sandes zeigte vollkommen abgerundete -Körner, welche 
meistens völlig farblos, durchsichtag und glänzend, hin und wieder mit 
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durchsichtigen oder durchscheinenden weifiien, nülchweifsen, gelben, ro- 
senrothen, fleischfarbenen und hellbraunen immer aber stark glänzen- 
den Körnern gemengt waren. Nur selten stiels man auf solche, wel- 
che sich undurchsichtig braun, schwarzbraun und schwarz oder glanz- 
los zeigten. Dem Anschein und ihrer H&rte nach gehört die grofste 
Zahl dieser Mineralien zur Quarzfamilie. Die Gesteinbrocken dagegen 
lielsen sich fast sämmtlich als Bruchstücke verschiedener Sandsteinar- 
ten erkennen, in denen die Quarzkömchen durch quarzige Biademittel, 
oder durch Thon, oder durch Eisenoxjd, durch Kalk u. s. w. verkittet 
waren. Die mikroskopische Untersuchung des Bodens liefs neben form- 
losen undurchsichtigen schwarzen Klumpen (den humosen Stoffen des 
Bodens angehörig) und neben den eben beschriebenen mineralogischen 
Körpern nur noch Bruchstücke vom Kieselskelet der Epidermis meh- 
rerer Gräser erkennen; nur das niemals gedüngte Grasland war frei 
von solchen Beimengungen. 100 Theile Tschemosem enthielten nach 
den Mttelzahlen verschiedener Untersuchungen: 



/ 


gedüngter 
Gemüse- 
boden. 


niemals 
gedüngtes 
Uraslimd. 


niemals 
gedüngtes 
Ackerland. 


organische Substanzen 

(Boden bei 120 <> C. getrocknet) 


18,18 pCt 


9,48 pCt. 


8,28 pGt. 


Stidcstoff 


0,77 pCt. 


0,33 pCi 


0,30 pCt. 


(Boden bei 12° G. getrocknet) 


in Salzsäure lösliche Stoffe 

(Boden vorher geglühet) 


18)15 pCt. 


20,59 pCt 


12,00 pCt. 

• 


in Salzsäure unlösliche Materien . . . 
(Boden zuvor geglühet) 


81,86 pCt. 


79,41 pCt. 


88,00 pCt. 



100 Theile der in der salzsauren Lösung befbdlichen Stoffe des 
Bodens lieferten: 

niemals 

fedüngtes 
ckerland. 



Chlor . . . 
Schwefelsäure 
Phosphorsäure 
Kalk . . . 
Magnesia . . 
Eisenoxyd 
Thonerd& . . 
KaU . . . 
Natron . . 



gedüngter 


niemals 


Gemüse- 


gedüngtes 


boden. 


Grasland. 


0,04 pGt 


0,05 pGt. 


1,45 - 


0,52 - 


3,00 * 


0,88 - 


12,91 - 


21,63 - 


4,52 • 


6,66 - 


54,50 - 


53,31 - 1 

5,76 - 


6,11 - 


12,81 - 


6,50 - 


4,80 - 


4,80 



0,08 pGt. 

1,76 
1,50 
7,36 
4,90 

78,02 

5,30 

3,59 



100,14 



100,11 



101,31 

20 • 
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100 Theile des in Salzsäure müöslicben Antheiles waren znBam^ 
mengesetzt aus: 



gedüngter 

Gemüse- 

boden. 



Kieselerde 
Eisenoxyd 
Thonerde . 
Kalk . . 
Magnesia . 
Kali . . 
Katron . . 




nienfals 
eedüngtes 
UrasUuid. 



90,85 

1,93 
4,99 
0,81 

Spuren 

],89 
0,97 



100,? 8 



101,44 



niemals 

gediingtes 

Ackerland. 



88,85 
1,98 
5,68 
0,5 5 

Spuren 

3,5 
1,80 



102,36 



Eine Vergleichung mit Hermann's, Payen's und Schmid's 
Untersuchungen ergiebt demnach folgende Zusammensetzung des geglüh- 
ten Bodens 



Tambow''scher Tscher- 

nosem, Petzholdt^s 

Analyse. 



f:Sg 



OB _j 

IIa 

«SP 



a s^ 

»rm rvj Ji4 



Orel'scher 

Tschernosem, 

Schmid'^8 

Analyse. 



•3 'S 
»Ja 



Payen'^s 
Analyse. 



•§ J 

ößW 



Kasan^scher 

Tschernosem, 

Hermann's 

Analyse. 



U 



■^ Vi . 



Kieselerde . 
Thonerde. ) 
Eisenozyd ) 
Kalk. . . 
Magnesia . 
Kall . . . 
Natron . . 



70,94 

17,23 

2,60 

0,95 

5,81 

^ 2,31 



72,14 

17,5 4 

5,09 
1,37 
2,83 
1,75 



78,18 

16,09 

1,36 
0,5 8 
3,71 

2,01 



84,21 

12,34 

1,21 
0,7 7 
1,17 
0,32 



76,90 

18,29 

0,88 
1,31 

0,82 



81,83 

16,83 

1,01 
0,00 



81,43 

16,09 

. 1,06 
0,88 



99,84 



100,72 



101,93 



100,02 



98,20 



99,67 



99,46 



Der von Petzholdt untersuchte Tschernosem ist demnach mine- 
ralogisch und chemisch verschieden von jener von Schmid untersuch- 
ten russischen Schwarzerde. Verschiedenheiten zeigt selbst die chemi- 
sche Beschaifenheit der zu einer Landstrecke gehörigen Schwarzerde. 
Die grofse Fruchtbarkeit des Bodens läfst sich aus seinen chemisch 
nachgewiesenen Bestandtheilen erklären. Vergleicht man den Tambow'- 
schen Tschernosem nach Petzholdt's Analyse mit anderen Bodenar- 
ten, so ist besonders dessen grofser Gehalt an Alkalien, namentlich an 
Kali, auffällig, und es ist aufeer einiger von Sprengel untersuchter 
ostfriesischer Seemarschboden kaum ein kulturfähiger Boden bekannt, 
welcher in dieser Hinsicht mit der Tambow'schen Schwarzerde wett- 
eifern könnte. Aber auch an Phosphorsäure ist dieser Boden reicher 
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«Is andere Bodenarten. Von grofaem Belang ist femer der Zustand, 
in welchem sich ein Theil der Kieselerde im Tambow'schen Tschemo- 
sem befindet, da es gewifs einen Unterschied abgiebt, ob and wieviel 
amorphe Kieselerde oder Kieselsäorehydrat in einem Boden vorhanden 
ist Die von Petzholdt untersuchte Schwarzerde eines gedüngten 
Gemüsebodens enthielt 8 pGt solcher Kieselerde, das niemals gedüngte 
Ackerland 7 pCt Auch enthält die Schwarzerde in dem nicht in Salz- 
säure loslichen Theile Material, welches der langsamen Verwitterung 
fähig ist und als Vorrathskammer für spätere Zeiten betrachtet werden 
mufe. OfiPenbar können noch lange Zeiträume verstreichen, ehe man 
einen an Pflanzennahrungsmitteln so reichen Boden durch die Kultur 
erschöpft haben wird. 

Prof. Dr. Petzholdt hält die russische Schwarzerde far ein G^büde 
der jüngsten Periode der ErdbUdung, entstanden aus Meeresschlamm, 
welcher bei dem Rückzuge der Gewässer des schwarzen und kaspi- 
schen Meeres zurückblieb. Das unorganische Material zu diesem Schlamm 
lieferten die den damaligen Meeresgrund bildenden und durch das Was- 
ser zerstörten tertiären und der Kreideformation ungehörigen Sandsteine, 
während die im Wasser lebenden zunächst Üiierischen Organismen zur 
Bildung der Humussubstanz Gelegenheit gaben. Petzholdt stüzt diese 
Behauptung auf die Lagerung und auf die eben so weite wie gleich- 
mäfiaige Verbreitung der Schwarzerde auf der Oberfläche derjenigen 
Lander, deren Flüsse noch gegenwärtig den genannten Meeren zuströ- 
men. Die Behauptung stützt sich ferner auf die mineralogische Unter-' 
suchung des Bodens, in welchem das durch Abschlämmen zu Gesidite 
kommende Material als höchst feiner Sand erkannt wurde, der mit 
Bruchstücken von allerlei Sandsteinen gemengt war, in welchen die 
Sandkömchen, da wo sie erkannt werden konnten, mit den Körnern 
des losen Sandes sich identisch zeigten. Weiter beruft Petzholdt 
sich für seine Behauptung auf den Umstand, dafs er unter den quar- 
zigen Bruchstücken mehrere entdeckte, welche bei genauer Untersuchung 
mit der Lupe in Quarz versteinerte Forameniferen (Nummuliten und 
Textularien) erkennen liefsen. Endlich beansprucht er als Beweis der 
Entstehung des Humus io. der Schwarzerde vorzugsweise aus zerrisse^ 
nen thierisohen Organismen den grofsen Stickstoffgehalt sowie die voll- 
kommen strukturlose Beschaffenheit dieses Humus, der keine pflanzli- 
cheu Formen erkennen läfst — 

Nach den Bemerkungen über die mikroskopischen Be- 
standtheile der Schwarzerde in Rnfsland von Ehrenberg 
(Monatsbericht der Akademie der Wissensch. zu Berlin. 1850. S. 268 ff.) 
glich die demselben mitgetheilte Probe, welche aus dem Gouvernement ^ 
Chaekow, ^Arschin tief*), entnommen worden^ einem schwarzen fein- 



^) 21ZoU. In dieser Tiefe ruht die Erde dort auf sandigem Lehm. 



246 

körnigen fetten Moorboden, dessen sandige Theilchen, wenn er feaeht ist^ 
zwischen den Fingern wenig bemerkbar sind. Die eigentlichen infosorien- 
reichen Moorerden haben dasselbe fettige Gefahl beim Beiben zwischen 
den Fingern. 3ei dem Trocknen warde die nasse Masse zuerst graa, 
beim st&rkeren Erhitzen wieder schwarz, dann beim Glühen braunroth. 
Bei dem Befeuchten der Schwarzerde mit Salzsäure erfolgte kein Brau- 
sen. Es fanden sich in der Probe verschiedene, mit blofsen Augen 
siebtbare Pflanzenfragmente. Mittelst des Mikroskops entdeckte Ehren- 
berg darin viele unförmliche Sandtheilchen mit schwarzen formlosen 
Theilen und einzelnen St&bchen. Nach dem Glühen waren die schwar- 
zen Theile meist verschwunden: sie erwiesen sich also als verbrennbare 
Humustheilchen. Aufser ihnen erkannte Ehren'berg hier und dort 
bestinunte Theilchen des Pflanzenzellgewebes wohl erhalten in der ro- 
hen Erde. 

Beim Schlammen blieb ein beträchtlicher Bodensatz von gröberem 
Sand, die abgeschlämmte feinere Masse erschien nun weniger reich an 
Sand, dagegen reicher an stabähnlichen Theilchen. Diese Stäbchen sind 
nach Ehrenberg's Erforschung Phjtolitharien der jetzt gewöhnlichen 
Formen von Gräsern. Dazwischen fanden sich einige Arten von Poly- 
gastern. Die SpongoUthen erschienen sämmtlich als Bruchstücke. 

Vulkanische Stoffe hat Ehrenberg nicht in dem untersuchten 
Tschemosem . entdeckt Dagegen gab der feine Sand ~ darin allerdings 
die EigenthümUchkeit zu erkennen, dafs er in polarisirtem Lichte meist 
einfarbig bunt erschien, während ebenso feiner Quarzsand mehrfarbig 
bnnt za seinpflegt. 

Dieser Analyse zufolge würde die Schwarzerde RuTslands eine al t 
abgelagerte Walderde sein, da solche Mischung derselben Formen 
in dergleichen Bodenarten gewohnlich und in den entferntesten Erdge- 
genden sehr gleichartig von Ehrenberg beobachtet worden sind. 

Seine weiteren mikroskopischen Prüfungen der Schwarzerde des 
besten russischen Kulturbodens stellte Ehrenberg (a. a. O. S. 364 ff.) 
mit der ihm zu Gebote stehenden schaifen Methode an der von E. 
Schmid sehr sorgfältig untersuchten Schwarzerde aus dem Gouverne- 
ment Orel an. Diese 4 Proben (s. oben S. 239) zeigten sich an Farbe 
und Aeufserlichkeit der Schwarzerde von Chorkow so gleichartig, dafs 
No. I und n sich gar nicht unterschieden, No. III und IV aber nur 
durch feinere staubartige Zertheilung etwas abweichend erschienen. DaCs 
No. ni etwas Uchter war, lag blos an der feinsten Zertheilung dieser 
Probe. Gröbere pflanzliche unverrottete Theilchen fehlten in keiner 
Probe. Die Masse von Orel wurde wie die von Charkow durch das 
Mikroskop 1) in unförmliche doppelt lichtbrechende Steinsplitter oder 
^Sand, 2) in unförmlichen feinkörnigen Humus , 3) in vereinzelte deut- 
liche weiche Pflanzenreste, 4) in sehr zahlreiche geformte Pflanzen-Eie- 
seltheile (PhytoHtharien), 5) in meist kieselschalige Poljgastem und über- 
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dies 6) in seltene grünliche Kiystallprismen aufgelöst Der Sand und 
die weichen Pflanzenstückchen, sowie der mulmartige, verbrennliche 
Humus sind nicht mit aufgeführt Es fehlen mithin in dieser Erde kalk- 
schalige Poljthalamien , ferner- die Poljcystmen, Geolithien und Zooli- 
tharien des Meeres, mithin der Charakter einer Meeresbildung. Die 4 
Erden von Orel waren auffallend übereinstimmend in ihren Mischungs* 
Verhältnissen unter sich und mit der Erde von Charkow, und sind die 
darin vorkommenden Pflanzenformen entschiedene Bestandtheile von 
lebenden Gräsern der jetzigen Erdoberfläche. Von den darin enthalte- 
nen Phjtolitharienarten sind die Spongolithen am auffallendsten, weil 
sie Wasserpflanzen angehören: zwei sind als Bestandtheile des Süfs- 
wasserschwammes festgestellt, zwei nur als See-Spongien bisher bekannt 
Doch wurde von diesen Spongolithen nur ein Fragment vorgefund^yi, 
und allein in der Schwarzerde' von Charkow. Dergleichen vereinzelte 
fragmentarische Beimischungen verursacht leicht der Luftstaub. Alle 
anderen aufgefundenen Phytoütharien sind bis auf eine Form schon be- 
kannte Eieseltheile von grasartigen Pflanzen. 

Es ist hiermit festgestellt, dafs die Schwarzerde weder Jurabildung 
noch Grauwackenbildung sein kann, vielmehr eine reine Süfswasserbil- 
dung der jetzigen Oberflächenverhältnisse ist, so räthselhaft auch hier 
und da ihre geognostische Vertheilung erscheinen, und so wunderbar ihre 
Fruchtbarkeit als eine durch lange Zeit vom Rasen gehinderte gröfsere 
Pflanzenproduktion auftreten mag. Dafs die zahlreichen hohlen Phjtoli- 
tharien sammt den Polygastem an der Fruchtbarkeit mitbedingenden An- 
theiMiaben, wird durch die bereits weit ausgedehnten Untersuchungen 
immer wahrscheinlicher und ihr Reichthum in der Schwarzerde Rufs- 
lands wird zur sicheren Feststellung dieses Verhältnisses neben der ana- 
lysirten Blumenerde von Japan und Kantoi^g nicht wenig beitragen. 
Dieselbe schwarze Erde hat bereits früher der verdienstvolle Geolog 
Roderick Impey Murchison (Geology of Russia. 1845. I, 557) aus- 
führlich abgehandelt Derselbe schlofs aus seinen Nachrichten und Beob- 
achtungen, dafs sie keine Walderde sein könne, sondern der Gleichar« 
tigkeit bei der grofsen bis Sibirien reichenden Verbreitung wegen ein 
Meeres -Niederschlag seii^ müsse, wobei er den hindernden Mangel an 
Seemuscheln und Tangen durch die mittelländische Lage und völlige 
Zerstörung bei der Seichtigkeit des damaligen Gewässers zu erklären 
sucht Er hält es für die unterseeisch zerstörte und in Schlick (siit, 
mud) aufgelöste schwarze Juraformation (black Jurassic shale) Rnls- 
lands und giebt ihre Mächtigkeit bis zu 20 Fufs an. — 

J. E. Mayer und Brazier haben (Ghem. Soc. Quart. J. 11, 78) 
neben verschiedenen Flachsproben (vgl. oben S. 156.) auch die Bo- 
denarten chemisch untersucht, auf welchen jene Flachsarten gewach» 
sen waren* Sie erhielten im 
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Der Boden in Griechenland 

ist, wie Lander er (Arch. d. Pharm. 2. R. LVH, 281 ff.) berichtet, im 
Allgemeinen mager, ungemein steinigt und nicht sehr fruchtbar. Er 
zerfällt in 

1) Kalkboden mit vorwaltendem kohlensaurem Kalk, 
zum Theil aus ursprünglich erdigem Kalkmergel besteh&ad, zum Theil 
ans zersetztem Kalkmergelschiefer hervorgegangen. Derselbe eignet sich 
nicht für Qetreide, wol aber für Wein, Verbreiteter ist ein thoniger 
Kalkboden, welcher zum Theil mit Gesteinen untermengt, und bei 
der letzten Zerstörung der Gebirge entstanden, daher nach deren Yer* 
hSltnifs verschieden erscheint. Derselbe eignet sich zum Getreidebau, 
besonders für Gerste, sowie für Oel- und Feigenbäume, ist aber an 
manchen Orten durch starken Gehalt an rothem Eisenoxjd ziemhch 
unfruchtbar. 

2) Thonboden. Fester, unfruchtbarer Thonboden findet sich in 
einigen Niederungen am Meere; mit kohlensaurem Kalk untermengt, 
sowie mit pflanzlichen und thierischen Bestandtheilen verbunden als 
Schlammabsatz an verschiedenen Orten in frachtbarster Gestalt; mit 
Gerolle vermischt in mehreren FluTsthalem. Der lockere Thonboden 
ist durch Zersetzung des zu Tage liegenden Glimmerschiefers entstan- 
den, und besitzt dann oft eine schwärzliche Farbe. Er eignet sich vor- 
zugsweise zur Obstzucht • 

Humusreicher Boden wird nirgends von einiger Bedeutung an- 
getroffen. Sandboden beschränkt sich auf unbedeutende Küstenstriche. 
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2) Asche und Trafs, welche auf vielen Inseln als Bildnng eines 
vulkanischen Bodens vorkommen, und nur für Wein geeignet sind. Auf 
der Halbinsel Melhana, wo Birnen, Oliven und Wein gedeihen, besteht 
der Bi^en aus zersetztem Trachyt. 

Bas Düngten der Felder In Griechenland 

ist nicht gebräuchlich. Man läfst nach der Ernte die Aecker 2 Jahre 
brach liegen. Nur für Olivenbäume vnrd Ziegen- oder Schaafmist, die 
einzige benutzte Düngerart, in Anwendung gezogen und um dieselben 
ausgebreitet. 
Was den 

I 

crleehlscheu Aekerbau 

betrifft, so ist derselbe höchst patriarchalisch. Der Pflug ist an den 
meisten Orten noeh derselbe, wie ihn Hesiodns vor 3000 Jahren be- 
schreibt Eggen oder Walzen sind nicht gebrättchlich. Im Oktober 
wird eingesäet; die Saat geht nach dem fallenden Winterregen schnell 
auf und gedeiht in dem herrlichen Elima zur sicheren Ernte, da Ha- 
gel und andere meteorologische Ereignisse höchst seltene Erscheinun- 
gen sind. Ende April bis Mai wird eingeerntet 

Das Getreide wird mit Sicheln geschnitten, in kleine Garben ge- 
bunden und auf Pferde oder Esel geladen nach der nahen Dreschtenne 
gebracht. Diese Tennen sind runde mit grofsen Steinen gepflasterte 
Plätze, auf welchen das Getreide ausgebreitet, und durch herumtrabende 
Pferde oder (oft zu 8 bis 10 Stück zusammengespannte) Ochsen ausr- 
getreten, darnach mittelst Schwingen gereinigt wird. Das kurz ge^ 
tretene Stroh bildet das gewöhnliche Futter für Pferde und Rinder. 

Das Getreide wird theils auf kleinen, unvollkommenen Wasser-« 
mühlen mit liegendem Rade, aiif welches ein einige Fufs hoher Wasser^ 
strahl herabfliefst, theils auf Windmühlen gemahlen. Auf die Wahl der 
Mühlsteine wird wenig Rücksicht verwendet; daher ist das Mehl oft 
sandig. Dasselbe wird mit Wasser zu einem Teige angemacht, ohne 
Zusatz von Sauerteig über Nacht stehen gelassen und am anderen Tage 
verbacken. Das meiste Brot wird aus Gerste bereitet; Weifsbrot aus 
Weizen.' — 

Zum Schlufs dieses Abschnittes mögen einige lehrreiche Bemer«« 
kungen von L. R. v. Fellenberg über die 

Kultur des Bodens 

hier ihren Platz finden. Herr v. Fellenberg war einer der ersten, wel- 
cher dem Tiefpflügen nicht allein das Wort redete, sondern das-» 
selbe auch in der That ausübte. Wenn ich hinreichenden Dünger 
habe, sagte er, so vermag ich durch ein richtig befolgtes System des 
allmälichen Tiefpflügens mein eines Landgut in vier der Art 
zu verwandeln, indem idi zu jeder Fruchtgattung eine neue, noch un^ 
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ausgesaugte Bodenschicht heirorhebe. Nor mafs ich dies nicht aof ein- 
mal zwingen und überstürzen wollen. Der fj^^^g ^^ ^^ ^^^ Hand 
dessen, der ihn verständig zu benutzen weiGs, das Werkzeug sa 
einer Eröffnung von unerschöpflichen Reichthumsqu^llen; 
aber man versteht ihn nicht zu gebrauchen, sonst würde man nicht so 
viel über die Nachtheile der Vierfelderwirthschaft, die zu häufige Folge 
von Klee auf Klee, die Unthunlichkeit von mehreren Getreideernten, 
derselben Gattung hintereinander auf demselben Boden reden. Durch 
den Pflug und durch sachgemäfse Düngung hat man es ganz in der 
Gewalt, jedesmal einen neuen Boden in Anbau zu bringen. Selbst der 
Pflug allein thut es manchmal, wenn nur der Untergrund geeignet ist, 
wie dieses das Beispiel meiner eignen Wirihs^haft beweist Als ich 
mein verwahrlostes Gut übernahm, hatte ich natürlich in den ersten 
Jahren keinesweges Dünger genug, um dasselbe sofort auf hohe Er- 
träge bringen zu können. Allein ich fand unter der ausgesogenen Acker- 
krume einen vortrefflichen, hinreichend lockeren, theilweise mit organi- 
schen Stoffen, stets aber mit den aus der Krume, durchge- 
sickerten Salzen geschwängerten Untergrund, von welchem 
ich überzeugt war, dafs er, in Verbindung mit der atmosphärischen Luft 
gebracht, vorzügliche Ernten zu tragen im Stande sei. In einem Zeit- 
raum von wenigen Jahren war derselbe durch ein Pflügen bis zu 2 Fufs 
Tiefe heraufgebracht, und er bewies auf das glänzendste die Richtigkeit 
meiner Voraussetzungen. Indem ich dann jedes Jahr eine neue Schicht 
heraufaekerte und die verbrauchte Kxume wieder zur Aufnahme der 
durchsickernden Salze in den Untergrund brachte, sicherte ich mir m 
der That verschiedene Güter auf demselben AreaL Das, was die Wis- 
senschaft uns gegenwärtig lehrt, habe ich also schon früher durch die 
That und durch Nachdenken gefunden und ausgeübt; wer es aber nach- 
machen will, der thue es nur nicht aufs Gerathewohl, sondern er unter- 
suche zuerst seinen Untergrund und bereite denselben, falls er nicht 
gleich tauglich ist, durch Unt^grundpflügen und Düngen dazu vor. 

Alle Liandwirthe, welche Hofwyl in der Schweiz jemals zu lieb- 
zeiten Fellenberg 's besucht haben, werden sich mit besonderem Ver- 
gnügen der ausgezeichneten Reinheit, Sauberkeit und Schönheit der Fel- 
der erinnern* Das war aber auch sein gröfster Stolz und wol hatte 
er Ursache, darauf stolz zu sein; denn nicht ohne grofise Mühe imd 
Anstrengung war dieser befriedigende Zustand erreicht worden. Beson- 
ders thätig half dazu die Armenschule, welche, wenn keine anderen Be- 
schäftigungen vorlagen, zum Steinsammeln, Distelstechen u.8.w. verwen- 
det wurde, stets unter Aufsicht eines Lehrers, welcher den Nutzen der 
Arbeit erklärte und während derselben durch bildende Gespräche auch 
den Geist der Ejiaben anregend zu beschäftigen wnfste. Auch arme 
Bettelkinder aus der Umgegend wurden dazu verwendet, so lange eis 
deren noch gab. In welcher Weise solche anscheinend gerix^ugigen 
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Arbeiten auch geeignet waren, Nachdenken zn erregen nnd Nutzen zu 
stiften, hat Seh wer z durch einen Zog in seiner Beschreibung Hof- 
wjl's schön bestätigt. Er sah nfimlich einen Knaben bei dem Stein- 
lesen einen Stein sorgfältig bei Seite legen« Als er den Knaben fragte, 
warum er das thue, entgegnete derselbe: dieser Stein ist werthvoUer, 
als die andern; denn man kann ihn zum Bjükbrennen verwenden. — 
Und woran siehst du das? Daran, dafs der Stein, wenn ich ihn an- 
hauche, die Feuchtigkeit einschluckt, was ein Kieselstein nicht thut. 
Seh wer z hatte das nicht gewufst, und viele Andere werden es selbst 
heute noch nicht wissen, so einfach es auch ist 

Als ich eines Tages mit Fellenberg auf den Rütti ritt, kamen 
wir an einem Neobruch vorüber, auf welchem eben die jüngeren Armen- 
schüler mit dem Ablesen der Steine besciiäftigt waren. Orofse Haufen 
derselben lagen an der Seite des Weges aufgeschichtet und wurden zur 
Chaussirung verwendet Er zeigte darauf und sprach: sehen Sie hier 
den vielfachen Gewinn einer anscheinend sehr unbedeutenden Arbeit! 
Menschen werden dadurch beschäftigt, mein Acker wird rein, meine 
Strafsen werden kostenlos in dem besten Stande erhalten, und ich ge- 
winne zuletzt doppelte Ernten, wobei noch die Arbeiter sich ihre Werk- 
zeuge nicht verderben I Ich entgegnete ihm, dafs es erfahrungsmäfsig 
Lagen gäben, wo die Steine im Boden bleiben müfsten, wenn man 
überhaupt Ernten darauf erhalten wolle. Er schüttelte lächelnd den 
Kopf und erwiderte: Ich kenne diesen Lehrsatz wol, kann Sie aber 
versichern, dafe dieses das theuerste und unzweckmäfeigste aller Mittel 
zur Beförderung der Fruditbarkeit ist! Was man durch die Steine b&- 
vnrkt glaubt, läfst sich auf andere Weise durch zweckmäßige Kultur 
und Düngung viel lohnender und dauernder erreichen. GrewöhnUch müs- 
sen diese Steine aber einen Deckmantel für Trägheit oder mangelnde 
Einsicht abgeben. Merken Sie sich für die Praxis diese Lehre: Die 
Stelle, welche ein Stein oder eine Unkrautpflanze ein- 
nimmt, kann kein Getreidehalm einnehmen und die Haupt- 
aufgabe der rationellen Landwirthschaft ist es doch, da 
zwei Aehren zu erzeugen, wo früher nur eine wuchs! 



Znr Dlingerlelire und Bodeulniltar. 

Bevor dem Landwirthe die wahre Natur des Düngers und die 
daraus entspringende Art seiner zweckmäfsigen Behandlung nicht all- 
gemein bekannt wird, ist natürhch keine gründliche Verbesserung der 
Landwirthschaft zu hoffen. Ueberall soll defshalb das Bestreben des 
Fachgelehrten und so auch das unsere dahin gerichtet sein, dem Ein- 
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eelnen in wiBsensohaftlicher Belehrung die Vortheiie klar zu machen, 
weiche ihm in seiner Person und Familie und nächstdem dem ganzen 
Lande aas einer auf naturhistorische Grundlagen gestutzten, verstlindi- 
gen Behandlungsweise des kulturfähigen Bodens erwachsen. Es kann 
dann nicht fehlen, dafs auch die Fuhrer der B^erungen endHdi all» 
gemein die Ueberzeugung in sich aufzunehmen suchen, dafs die ma- 
teriellen Kräfte des Landes, und die Fntwickelung des gewerblichen 
und staatlichen Lebens, demnach die allgemeine Volkswohlfahrt zu* 
nächst nicht durch Heer und Polizei, sondern allein durch gesteigerte 
Bodenkultur mächtiger angebahnt wird: sie werden ihren vaterlandslie- 
benden Sinn dann nicht ferner in flach^i Redensarten, sondern durch 
belebende, segensprielJsende Thaten darzulegen sich bemühen, hinblickend 
auf grofsere Männer, die in liclkter Weisheit und edler Selbstverleugnung 
freie, dem Vaterlande heilsame Bestrebungen stetig' fördern. Den ersten 
Grund zur Volkswohlfahrt geben die Sorgen für die innerhalb eines 
Landes vorhandenen Werthobjekte. Je nothwendig^ diese Gegenstände 
sich für den allgemeinen Gebrauch darstellen, desto gr^ser mufi^ auch, 
namentlich vom Standpunkte der Volkswirthschaft aus betrachtet, 'ihr 
Werth sein. Am nothwendigsten in dieser Beziehung sind diejenigen 
G^egenstände, welche zur Nahrung, Kleidung und Wohnung dienen, mit- 
hin solche, welche die Aecker, die Forsten und Bergwerke, in der Ge- 
stalt von Getreide und anderen mehlreichen Früchten, von Hanf, Flachs, 
Oel, Holz und Eisen, oder welche die Viehzucht in der Gestalt von 
Wolle, Fett, Fleisch u. dgl. erzeugt. Die sorgfältigste Pflege und He- 
bung des Landbaues und alles dessen, was damit zusammenhängt, bil- 
det somit eine der ersten Bedingungen zur Volkswohlfahrt, indem Acker- 
bau und Viehzucht und alles, was deren Gedeihen fördert, nicht nur 
einer grofsen Anzahl von Menschen Beschäftigung gewährt, sondern 
auch die möglichst gröfste Menge gesunder Nahrungsstoife und ent^ 
sprechender Bekleidungsmittel und Wohnungsgegenstände hervorbringt. 
Werthobjekte, welche, ehe sie ihre eigentliche Bestimmung erfüllen, 
verschiedener Umwandlungen bedürfen, die in den Thätigkeitskreis einer 
Beihe besonderer Gewerbe fallen, so dafs sich schon hier die Wechsel'»^ 
Wirkung zwischen Ackerbau und Industrie und die nothwendige Bezie- 
ziehung beider auf einander und zu dem Handel von selbst ergiebt. 
Insofern in weiterer Folge der dadurch sich verbreitende Wohlstand 
picht nur die sicherste Bürgschaft dauernd friedlicher Zustände gewährt, 
sondern auch die Quellen eröffnet und vermehrt, weldde in der Form 
von Steuern und Leistungen der verschiedensten Art zur Erfüllung des 
Staatszweckes erforderlich sind , stellt die Landwirthschaft sich als den 
vorzüglichsten Grundpfeiler des ganzen Gebäudes dar, hebt sie sa 
manche Gebrechen unserer gesellschaftlichen Zustatide, Der wesent- 
lichste Schritt zur Erfüllung aller dieser Wirkungen geschieht durch 
Aufiiahme der Belehrung über die zweckmäTsigste Art der Bodenkultur« 
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Freudiges Gedeihen für diese ^ aber kann nur aas der Yereinigimg der 
Wissenschaft mit der Praxis hervorgehen. Ohne den Erwerb grundli-' 
eher, namentlich natarwissenschafllicher Kenntnisse kann ea niemals' 
gelingen, za wirklichen Verbesserungen, zu Fortschritten und zur größe- 
ren YeiVollkommnung in der Landwirthschaft zu gelangen; ohne mit 
dem Kapital der Wissenschaft ausgerastet zu sein, werden die dem 
Landbau aufgewandten Krfifte sich/ nur vergeuden. Insbesondere kann; 
die Landwirthschaft es dem Geiste unseres Jahrhunderts nicht genug- 
sam danken, dafs ihr in der Chemie ein so widitiger Räthgeber beige- 
seUt ward, dafs Männer der Wissenschaft, wie Davy, Lawes, Lie- 
big, Boussingault, Gasparin ihre Aufmerksamkeit und Thätigkeit 
diesem Zweige zuwandten. Die Einwirkung dieses Umstandes giebt 
sich berdts in Deutschland und der Schweiz, wie in England, Belgien 
und Frankreich lebhaft mit der Theilnahme für Ackerbauschulen zu 
erkennen. Wie grofs die Hof&iungen sind, wdcke man in der ganzen, 
gebildeten Welt auf die Chemie und die damit in Beziehung stehenden 
Naturlehren setzt, das beweisen vor Allem die englischen Grundbesitzer, 
Als Sir Robert Peel, in der Hand der VOTsehenden Gnade Gottes, die 
Aufhebung der schutzenden Komzölle und freie Konkurrenz mit den übdn 
gen Landern Europas herbeiführte, erklärten jene Männ^ dafs sie den- 
noch mit der Zdt auf den Erfolg dieser Wissenschaft gestutzt, in den Stand 
kommen werden, nicht allein den Bedarf Englands an Getreide hervor- 
zubringen, sondern auch noch einen Theil für die Ausfuhr zu erzeugen. 
Und die Noth bewährte sich wiederum als die Mutter der Erfindirngen 
und des Fortschdttil. Ein Umschwung macht sich v(^nehmli6h in der 
Beurtheihmg der Bodengüte bemerkbar. Während sonst nur sehwete 
Boden geschätzt wurden, sind diese im Werthe stille gestanden, imd 
die leichten armen Bodenarten werd^i in neuester Zeit aTtffallend vor- 
gezogen. Es erklärt sich dieser Vorgang aus dem geringeren Kraftauf- 
wände bei der Bearbeitung leichter Boden, und aus der neuen Eifah- 
rung, dafs man bei angemessener Behandlung auf solchen liandflächen 
dieselben Gewächse bauen kann, wie auf schwerein Acker. iN^ur den« 
bedeutenden Fortsehritten und Verbesserungen im Feldbau, nidit dem 
Anwachsen der Landbaubevölkerung ist es zuzuschreiben, wie die stä-^ 
tistischen Berechnungen darthun, dafs in England gegenwärtig 6 Millio- 
nen Menschen mehr mit Weizen versehen werden als vor 40 < Jahren. 
Solche Resultate konnten, freilich nur durch das gemeinsame Ziusammen-: 
wirken aller ersprieüslichen Verhältnisse erzidtt werden: durch die. 
Verwendung grofserer Kapitidien zur Wirthschaft, durch das Drainirem 
und verstärkte Düngen, besonders mit Knochen, welche den Briten' 
aus allen Welttheilen zugeführt werden, und mit Guano, durch die Be- 
nutzung verbesserter Geräthschaften, durch die Einfahrung zwe<^mär8i^) 
gerer Fruchtfolgen und durch verminderte Zerstü<^ehu]g des Landes ;f 
aber dieselben Resultate gdben. zugleich die Gewifsheit, dafs man unter/ 
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fernerem Fortschreiten in der Wissenschaft mit denselben Mittehi noch 
Groiseres zu leisten im Stande ist Der FJnflnfe dieser Knltor spiegelt 
sich bereits im Ausdrucke des Insellandes so mächtig, daCs nach den 
Aeufserongen von Kennern, von schottischen OeistHdien, die Physiogno« 
mie der Ortschaften sich gfinzlich ver&ndert hat: die Besitzer der Far- 
men sind Leute von Bildung und Wohlstand, die Arbeiter leben besser 
als sonst, ihre Wdinungen sind bequemer eingerichtet, kurz der ganze 
Zustand ist ein fiulserst zuMedenstellender. Das sind die Wunder, 
welche der britische Farmer unter dem Lichte der Wissenschaft und 
dem kräftigen Schutze einer erleuditeten Begierung durch FleüJB, An- 
strengung und Beharrlichkeit in kürzester Zeit zu Wege gebracht hat. 

Ln Allgemeinen erkennen g^enwartig die britischen Landwirthe, 
welchen Nutzen ihnen die gehörig bereiteten und käuflichen Dfinger zur 
Entwickelung und Unterhaltung der Fruchtbarkeit des Bodens gewähren 
können, wenn ihr Yidistand und Fntterbau hinter dem Bedarf ihrer 
Felder zurückbleiben, deren Boden durch die Bestandtbeüe erschöpft 
wird, welche ihm die aufeinander folgenden Ernten entziehen. Sie ver* 
brauchen daher bereits jährlich über 100 Millionen Kilogrammes Kno- 
chen neben etwa 20 Millionen Kilogrammes Thieikohle aus Zuckerraffi- 
nerien und verschiedenen anderen Düngern, wie Wollenlumpen. Auch in 
Frankreich, wo man die Wichtigkeit solcher Dünger gleichfalls erkannt 
hat, erreichen dieselben eine ähnliche Ausdehnung ihrer Anwendung, so 
werden dasdbst jährlich 20 Mill. Klgr. Thierkohle, 30 MilL Klgr. Staub- 
mist (Poudrette) und thierische Kohle, aulserdem 5 bis 6 Mill. Klgr. Wol- 
lenlumpen, Scheerwolle, Wollenpulver, getrocknetes Blut und fleisch als 
Dünger verkauft. Anfangs thellte man in England die von Liebig ange- 
stellte Ansicht, dafs die mineralischen Substanzen zur Unterhaltung der 
Fruchtbarkeit und Verbesserung des Bodens ausreichen können. Lidefa 
miüslang diese Dfingnngsweise fast überalL Den Sturz von Liebig's Theo- 
rie begünstigte aufserdem der Umstand, dafs zu der Zeit, wo die ange- 
wandten mineralischen SaJzgemenge ohne Wirkung auf den Boden blieben, 
ein anderer Dfinger in En^and eingeführt wurde, d^ aus phosphorsau- 
ren Salzen, stickstoffhaltigen Materien imd Ammoniaksalzen bestehende 
Guano, welcher bei alten Kulturen den besten Erfolg brachte und zu- 
gleich den Beweis, dafs die stickstoffhaltigen Materien von wesentlichem 
Belang im Dünger sind; denn sie bilden den einzigen Unterschied zwi- 
schen dem Guano und dem künstlichen Mineraldünger. Anch worden 
zu derselben Zeit auf dem Landgute des Herrn Bennet Law es Ver- 
suche im Grofsen mit stickstofE&eien, stickstoffhaltigen und gemischten 
Düngern angestellt, die sämmtlich zuvor analjsirt worden waren. Die 
Residtate der Analysen, verglichen mit den Beobachtungen hinsichtlich 
des Wachsthums der Pflanzen, mit der Gröfse, dem Gewichte und der 
Güte der Produkte gestatteten, den Nutzen der auf die Hai:qp1gewächse 
verwendeten Düngerarten jedes Jahr festzustellen. Herr Lawes, der 
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als i^vatmann zur Hebung der LandwirthscbiUfit mehr gethan, als je 
ein Fürst oder eine Regierung, wollte die Düngerfragen rein praktisch 
lösen, sowol um den Landwirthen kostspielige Täuschungen zu erspa^ 
ren, als auch wirklich nützliche Neuerungen gegen Milktrauen zu si- 
chern, und er konnte auf die Frage der rein mineralischen Dünger ein 
helleres Licht werfen. Die von ihm geleiteten Versuche wurden in zwei 
Reihen getheilt: zur ersten diente ein durch aufeinander folgende An- 
baue ohne Dünger erschöpftes Land: 14 Acres in 28 Felder abgetheil- 
tes Land wurden vier Jahre nach einander mit Weizen angebauet: ein 
Feld erhielt keinen Dünger, auf einem anderen wurde gewöhnlicher 
Dünger ausgebreitet, nämlich 14 Tonnen Stallmist, auf jedem der 26 
übrigen wurde zur Vergleichung einer der künstlichen Dünger angewen- 
det Die Ernte üel sehr verschieden aus, nämlich von 36 und 35 Bushel 
bis hinab auf 12 und 10 Bushel Körner auf den Acre ; der durchschnitt- 
liche Betrag der Ernte in der Nachbarschaft ist gewöhnlich 22 Bushel 
auf den Acre. 

Eine zweite Reihe von Versuchen auf einem Boden von geringer 
Fruchtbarkeit betraf den Steckrüben- (Turnips-) Bau und führte zu glei- 
chen Resultaten. Hiernach erwiesen sich das kieselsaure Kali und die 
verschiedenen Natron- und Kalisalze als unwirksam, wahrscheinlich 
weil diese Salze in dem Boden eines gut kultivirten Landes niemals 
fehlen. Hingegen ist, namentlich für die Steckrübe der saure phosphor- 
saure Kalk, der mit Schwefelsäure behandelten Knochen einer der kräf- 
tigsten Dünger; er enthält aufser dem phosphorsauren Salze auch die 
stickstoffhaltigen organischen Materien. Diese Beobachtung stimmte mit 
der Erfahrung überein, dafs sich im Allgemeinen die besten Mineral- 
dünger nur dann gut bewährten, wenn ihnen stickstoffhal^- 
tige Materien oder Ammoniaksalze beigemengt waren, und 
besser noch, wenn sie beide enthielten. Man gewinnt in letzterem Falle 
mehr Getreide und das Korn enthält mehr nährende Stoffe, bildet so- 
nach ein Handelsprodukt von gröiserem Werthe. 

In Rücksicht der von Law es angestellten Versuche über den re- 
lativen Werth des Stalldüngers und der Asche wurden 28 Ton- 
nen (28000 Kilogrammes) Stalldünger in zwei Theile von je 14 Tonnen 
getheilt, ein Theil in Asche verwandelt und auf einen Acre Landes aus- 
gebreitet ^ der andere Theil aber in seinem natürlichen Zustande über 
eine gleiche Fläche Landes gebreitet Beide Landstücke wurden mit 
Weizen besäet Das mit Asche gedüngte gab nur 16 Scheffel Kömer 
und 1104 Pfund Stroh, das andere lieferte 22 Scheffel Weizen und 
1476 Pfund Stroh. 

Aehnüche Ergebnisse erhielt auch Boussingault in Frankreich 
bei zwei vei^leichenden Versuchen, Auf einem dürren Kalkboden war 
die Düngerasche ohne Wu-kung auf die Vegetation, während der natür- 
liche Dünger eine reiche Ernte eintrug. 
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Denselben Erfolg hatten im Grofsen angesteDte Versuche, bei Vel-* 
eben Lawes, wenn er den mineralischen Düngern entweder Ammo^ 
niaksalze oder stickstofbaltige oi;ganiBche Materie zusetzte, mehr Stroh, 
vorzüglich aber mehr Körner erhielt 

Dasselbe fand bei anderen vergleichenden VercHichen statt, bei wel^ 
eben er sich nur des Liebig'schenpatentirteu'Weizendüngers bediente. 
Vier Zentner auf den Acre gaben kaum einen gröfseren Ertrag als 
dasselbe Feldstück ohne Dünger. Man erhielt nur 17 Scheffel Weisen 
und 1513 Pfund Stroh. Dieser künstliche Dünger hat eine Zusammen- 
setzung, welche annäherungsweise der Asche der Pflanze gleichkommt. 
Wurden aber 9 Zentner Oelkuchen und 1 Zentner schwefelsaures oder 
salzsaurßs Ammoniak hinzugesetzt, so stieg die Ernte auf, 31 Scheffel 
Körner und 3007 Pfund Stroh: folglich hatte der Zusatz von organi- 
scher Matede und von Ammoniaksalzen den Ertrag eines zum Ver- 
gleich ohne Dünger angebaueten Feldstuckes verdoppelt, während der 
Mineraldünger allein jenen Ertrag kaum ein Siebentel erhöht hatte. 

Bücksichtlich der weiteren Forschungen über 

Agriknlturchemie mit besonderer Beziehung auf Liebig's 

Mineraltheorie 

haben J. B. Lawes zu Rothamstedt und Dr. J. H. Gilbert (Joum. 
of ihe royal agricultural society of England 1851. Vol. XII. Part 1. 
Annäl. d. Landwirthschaft 1852. XIX, 241 — 306) die Resultate von 
Yersuchen mitgetheilt, welche durch ihre innigen Beziehungen zu den 
gewöhnlichen landwirthschafdichen Verhältnissen höchst werthvoll für 
die praktische Landwirthschaft, und beneidenswerth sind durch die auf 
sie verwendeten Mittel* 

Die Mangelhaft^keit unserer Kenntnisse über die Fruchtbarkeit des 
Bodens ist, soweit dieselbe auf seine procentische Zusammensetzung 
gestützt wird, genugsam durch die in den letzten 10 Jahren veröffent- 
lichten Analysen dargethan. Eine Bestätigung hiervon liefern die Er- 
gebnisse der unter Prof. Magnus ausgeführten Bodenanalysen (vergl. 
S. 190£f.). Die Wahrheit ist es, dafs ^r vom chemischen Standpunkte 
aus Us jetzt wenig Kenntnifs über das Sein oder Seinkönnen des Bo- 
dens haben; wenn wir aber die Entdeckungen des Prof. Muider be- 
treffs des Vorkommens organischer Säuren im Boden, des Prof. Way 
u. A. über die chemischen und physikalischen Eigenschaften des Bo- 
dens in ihrer Beziehung zur Atmosphäre und der auflösenden Einwir- 
kung derselben auf die Erdsalze uns vorführen, so müssen wir der 
Chemie vertrauen, dafs sie in Kurzem licht über diesen interessanten, 
aber verwickelten Gegenstand verbreiten wird. 

In G^mäfsheit dessen begnügten Lawes iind Gilbert sich damfit, 
far ihre Feldversuche geeignete Bodenarten zu erhalten, und waren be- 
müht, deren Fehler bezüglich der Ernährung verschiedener Saaten durch 
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Mittel zu erforBchen, welche weit handlicher und in ihren Ergebnissen 
weit bestimmter und befiiedigend^ erscheinen, als die bis dahin er« 
langten Erfahrungen. 

Das Ziel und der Gegenstand dieser Forschongen war, anf dem 
Felde, im Fatterraume nnd in d«m Laboratoriam die chemischen Mo- 
mente zu erkennen, welche mit der Laridwirllischaft Grolsbritanniens 
in deren 4 Haupttbeilen verbunden sind, nSmlich: 

1) mit der Erzeugung der Körneremten der grasartigen Getreide- 
pflanxen; 

2) mit jener der Wurzelgewädis- Ernten; 

3) mit jener der Körner und Futter-Ernten der Hülsenfrucht^ 
pflanzen; 

4) mit der Verwendung des Futters in der Wirthschaft bezüglich 
seines doppelten Erzeugnisses, des Fleisches und des Mistes^ 

.Die Feldversuche mit Weizen ei^aben im ersten Jahre (1844) sehr 
entscheidende Resultate für die Erkennung des Charakters der Boden- 
Erschöpfung, welche durch die vorhergehenden, angreifenden Früchte 
herbeigeführt worden war. Wahrend das ungedüngte Land (No. 3) 
auf den Morgen nur 6 Scheffel 10-^- Metze Korn gab, wurden vom mist- 
gedüngten Lande (No. 2) 9 Scheffel 2f Mtz. geerntet. Die Asche 
des Mistes dagegen (auf Abtheilung No. 4) gab keine Fruchtver- 
mehrung gegenüber der unge düngten Abtheilung (No. 3.) Des- 
gleichen zeigte keine der mit mineralischen Düngern versehenen 
Abtheilungen (No.8. No. 15) in Folge derselben eine Vermehrung von 
13 Metzen; die mittlere Produktion von 9 Abtheilungen betrug 7 Scheffel. 
Eine Beifügung von 40 Pfund schwefelsaurem Ammoniak zu eini- 
gen der reinen Mineraldünger lieferte einen mittleren Reinertrag von 
8 Scheffel 11|- Metzen. Eine unbedeutende Hinzufügung von Rapsku- 
chen zu den ohne dieselben wirkungslosen Düngern ergab eine Ernte 
von ungefähr 7f Scheffel. Als den unwirksamen mineralischen 
Düngern auf den Morgen Landes 40 Pfund Ammoniaksalze und 
etwas Rapskuchen beigefügt wurden, erhielten Lawes und Gil- 
bert einen gröfseren Ertrag als durch die angewandten 174 Ztr. Mist 

Die Menge der angewandten Rapskuchen, so wie die ihnen zuzu* 
schreibende Vermehrung war klein, doch verglichgn mit der durch die 
Ammoniaksalze erhaltenen war letztere grofs, da die Wirkung der 
Rapskuchen auf die Kömerbildung ihrem Gehalte an Stickstoff zuge- 
schrieben werden mufs. 

Aus den Resultaten des 2. Versuchsjahres (1845) ist ersicÄtlich, 
dafs auf ungedüngtem Boden mehr als 9| Scheffel statt &{- Scheffel 
des Jahres 1844 geemtet wurden, und dafs in gleicher Weise 174 Ztar. 
Mist (1845) 13| Scheffel, im vorhergehenden Jahre nur 9 Scheffel ga- 
ben. Lawes und Gilbert stellen daher fest, dafs ungefähr 9-^ Scheffel 
das Normalerzeugnifs des Bodens und der Witterung ohne Dünget 
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in 2. Versachsjahre sei, und da ein Theil der früher mit überphosphor- 
saurem Kalk gedüngten Abtheilung (No. 5), welcher jetzt ebenfalls un- 
gedüngt war, fast 9^ ScheflFel Korn gegeben hat, so ist die Richtigkeit 
des Resultates von der beständig nngedüngten Abtheilung bestätigt. Die 
Düngutig mit kohlensaurem Ammoniak vermehrte den Ertrag 
von 94- Scheffel bis über 11 SchefTeL 

Auf der im vorhergehenden Jahre (1844) mit überphosphor- 
saurem Kalk und einer kleinen Menge schwefelsaurem Ammo- 
niak, im 2. Versuchsjahre (1845) mit 103 Pfd. schwefelsaurem und 
ebensoviel salzsaurem Ammoniak auf ein Mal gedüngten Ab- 
theilung (No. 9) betrug die erhaltene Bmte 13f Scheffel. 

Auf einer anderen im vorhergehenden Jahre (1844) mit über- 
phosphbrsaurem Kalk und kieselsaurem Kali gedüngten Ab- 
theilung (No. 10), welche im 2. Versuchsjahre (1845) gleichfalls 103 
Pfund schwefelsaures nebst ebensoviel salzsaures Ammoniak 
aber in 4 Portionen während des Frühlings erhalten hatte, betrug die 
Ernte 13| Scheffel. 

Li der erstgenannten Abtheilung (No. 9.) übersteigt der Ertrag der 
durch Mistdüngung erhaltenen um -i- Scheffel; in der letzten Abtheilung 
(No. 10.) ist er dagegen demselben gleich. Betrachtet man das gewon- 
nene Korn nach dem Grewichte, anstatt nach dem Maafse, so hat in 
der letzten Abtheilung das Ammoniak allein sowol an Korn als an 
Stroh mehr als Mist mit allen öeinen Mineralien und Kohlen- 
Stoff-Verbindungen gegeben. 

Die Versuchsernte im 3. Sommer (1846) ergab auf der fortge- 
setzt ungedüngten Abtheilung (No. 3) für den Morgen Landes 
nicht ganz T-j Scheffel gereinigtes Getreide als das Normalerzeugnifs 
des Jahres; daneben auf der ungedüngten, im Jahre zuvor mit 
Schwefel- und salzsaurem Ammoniak gedüngten Abtheilung 7y Schef- 
fel. Die annähernde üebereinstimraung der Ergebnisse der zwei unge- 
düngten Felder zeigt, in wie verschiedener Weise die vorhergehende 
Ernte die beiden Abtheilungen, welche vordem bezüglich der Düngung 
wie der Ernte so verschieden beschaffen waren, auf einen gleichen Nor- 
malsatz, betreffs ihrer KÖrner-Produktivität heruntergebracht hat 

Diejenige Abtheilung (No. 2.), welche wie früher 174 Zentner Mist 
erhalten hatte, lieferte lly Scheffel Körner, oder gegen 4 Scheffel 
mehr, als jene der völlig ungedüngten Fläche. 

Diejenige mit schwefelsaurem Ammoniak gedüngte Ab- 
theilung (No. lO''), welche in dem vorhergehenden Jahre mit Ammo- 
naaksalzen allein der mistgedüngten in der Ernte glich, lieferte wiederum^ 
ein ähnliches Resultat: denn 137 Pfund schwefelsaures Ammoniak 
brachten jetzt 1130 Pfund Gesammtkorn statt 1116 Pfund , welche auf 
der mit Mist gedüngten (IJ^o. 2.) orzeugt wurden. Daa Stroh der 
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letzteren Abtheilang (No. 2.) war jedoch bedeutend schwerer, als das- 

m 

jenige der mit Ammoniakfialzen gedüngten Abtheilung (No. 10^), 

Eine Abtheilung (No. 5), welche im Jahre vorher (1845) unge- 
düngt geblieben, dagegen jefcrt zur einen Hälfte (No. 5**) mit Wei- 
se nstroha sehe bestreut wurde, erhielt dadurch eine Zunahme von 
^ Scheffel gereinigtem Korn auf den Morgen. Auf der anderen Hälfte 
(No. 5*2) waren neben der Strohasche 137 Pfund schwefelsau- 
res Ammoniak als Kopfdüngung gegeben worden: der Ertrag 
vermehrte sich dadurch nur um 3|- ScheiFel Korn und 469 Pfund Stroh 
gegenüber dem Ertrage der vorigen Abtheilung (No. 5*^), statt um 
4|- Scheffel Korn und 482 Pfand Strolj, welche Vermehrung durch die- 
selbe Menge Ammoniaksalz auf der im vorigen Jahre (1845) mit 105 
Pfund schwefelsaurem Ammoniak, nun aber mit 137 Pfund schwefel- 
saurem Ammoniak gedüngten Abtheilung (No. 10*), sowie gegen- 
über der anderen im Jahre zuvor gleichfalls mit 103 Pfund schwefel- 
saurem Ammoniak gedüngten, nun (iS46) aber ungedüngten Abthei- 
lung (No. 10^) erhalten wurde. 

Eine Abtheilüng (No. 6) hatte für die Saat von 1844 überphosphor- 
sauren Kalk und phosphorsaure Magnesia, und für die von 1845 über- 
phosphorsauren Kalk, Rapskuchen und Ammoniaksalz erhalten. Auf 
das dritte Versuchsjahr (1846) war sie der Prüfung des Liebig 'sehen 
Mineraldüngers für Weizen gewidmet und in 2 Theile gesondert wor- 
den. Auf dem einen Theile (No. 6*) wurden für den Morgen 2| Zent- 
ner Patent- Weizen dünger angewandt, welche etwa 8^ Scheffel, 
oder nicht gfenz 1 Scheffel über den Ertrag der ungedüngten Abthei* 
lüng (No. 3) gaben; da jedoch der Dünger aufser den, ihm eigenen 
Mineralien einige stickstoffhaltige, einen sehr wahrnehmbaren Geruch 
nach Ammoniak gebende Bestandtheile enthält, so ist jedenfalls ein 
Theil der Vermehrung diesem Stoffe zuzuschreiben. Auf dem anderen 
Theile (No. 6**) dagegen gab die vorherige Hinzufügung von je 
68 Pftind des schwefelsauren, so wie des salzsauren Ammo- 
niaks zu dem Liebig'schen Mineraldünger einen Ertrag von 
12-1' Scheffel. Die Hinzufügung von Ammoniaksalz zu dem Mineral- 
dünger hat den Ertrag um sehr nahe an 3f Scheffel für den Morgen über 
den von Mineraldünger allein vermehrt, während die durch 174 Zentner 
Mist über die ungedüngte Abtheilung erhaltene Vermehrung kaum 
3|- Scheffel war. 

Von den im Herbst 1847 gegebenen Resultaten ist der Ertrag der 
beständig ungedüngten Abtheilung (No. 3) über 7 Scheffel gerei- 
nigtes Korn und der wie früher mit 174 Zentner Mist gedüngten 
(No. 2) nahe an 12^ Scheffel. 

Diejenigen Abtheilungen (No. 9* und No. 9^), von welchen die 
erstere (No. 9*) im vorhergehenden Jahre 2^ Zentner Rapskuchen, die 
letztere (No. 9^) 2^ Zentner Rapskuchen nebst 1|- Zentner schwefelsau- 
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res Ammoniak ohne direkt mineralischen Dünger irgend welcher Art 
seit dem I.Jahre (1844) erhalten hatte, waren in dem 4« Jahre (1847) 
für die Prafimg einiger, an Kohlenstoff reicher Substanzen neben einem 
stickstofffaaltigen Dünger «userwählt Demgemäis war die eine Hälfte 
(von No. 9* oder No. 9*^) mit gestrandetem Reis, 12-|- Zentner 
auf den Morgen, gedüngt worden; die andere Hälfte (von No. 9* pder 
No. 9»2) bekam 92 Pfd. schwefelsaures und 92 Pfd. salzsaures 
Ammoniak; ebenso die entsprechende Landfläche (No. 9^). Die 
12| Zentner Reis gaben 9^- Scheffel reines Korn, oder noch nicht 
24- Scheffel mehr als die ungedüngte Abtheilung (No. 3), während die 
AmmoniaksaLze (auf No. 9 "^ und No. 9^) resp* 11 Scheffel und 10 Schef- 
fel 13 Metzen gaben. Es wurden demnach mit einem Unterschiede von 
nur 3 Morgen iü den 2 Fällen mit Ammoniaksalzen im Mittel 4 Schef- 
fel mehr erhalten als auf der bisher ungedüngten Abtlieilung (No. 3 ). 

Die weiteren Uebersichten der Versuche von Law es und Gilbert 
geben die Resultate von 6 Abtheilungen in dieser Weise mit denen 
einer ungedüngten Abtheilung (No. 3) vergehen. Wir ersehen (auf 
Tabelle 5 im Orignalaufsatze) die Erträge der ungedüngten Abt h ei- 
lung gegenüber den Erträgen einer anderen Landfläche (Abtheil. 10*), 
Welche mit Ausnahme des Jahres 1844, in welchem überphosphorsau- 
rer Kalk und kieselsaures Kali angewandt worden waren (die jedoch 
nur eine Vermehrung von 0,38 Scheffel Kömern lieferten), in allen 
folgenden Jahren allein mit Ammoniaksalzen gedüngt worden war. 

Es ist bemerkenswerth, dafis von der ungedüngten Abthei- 
lung (No. 3) auf diesem, bereits vorgängig dwrch Getreide erschöpften 
Boden 7 auf einander folgende Weizenemten in Körnern und Stroh 
ohne jeglichen Dünger gewonnen wurden, und dals bei dieser Be- 
wirthschaftung sich kein Anzeichen einer abnehmenden Fruchtbarkeit 
bemerkbar gemacht hat. Es möchte demnach kaum zweifelhaft sein, 
dafs das Erzengnifs eines Bodens von bestimmter Beschaffenheit sich 
lediglich mit dem Charakter des Klimas und mit den Veränderungen 
der Witterung ändert, da von diesen die Menge des, aus natürlichen 
Quellen fliefsenden Ammoniaks wesentlich bedingt wird, und dafs hier- 
von wiederum die Assimilation anderer Bestandtheile abhängt, welche 
bei den angeregten Versuchen in grofser relativer Menge in dem Berei- 
che der Pflanzen vorhanden waren. Demgemäfs sind die Resultate von 
der mit Ammoniaksalzen gedüngten Abtheilung (No. 10*) 
allein genügend, zu zeigen, dafs der Boden, wie immer er durch die 
Vorfrucht mag erschöpft worden sein-, im Verfaältnifs zu dem aus nar- 
türlichen Quellen fliefsenden Ammoniak einen UeberfluTs an den wesent- 
lichen Aschenbestandtheilen erhält 

Man darf jedoch nicht behaupten wollen, dafs alle Bodenarten ohne 
Dünger fortgesetzt dieselbe Ernte liefern werden; es ist vielmehr nur 
anzunehmen, dafs bei den üblichen Methoden der praktischen Land- 
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wiithschalt, gemSh welchen jeder Boden znr Hervorbringang von Kör- 
nern und Fleisch für den Verkauf benutzt wird, dessen Charakteristik 
sehe Erschöpfung als Eom -Erzeuger in der Erschöpfung an Stick-« 
Stoff besteht, und dafs unter diesen Yei^hältnissen die Mineralbestand- 
tbejle im Yerh&ltnifs zum Stickstoff im Ueberflufs vorhanden 
seien. 

Ein Blick auf die eben dai^elegten Resultate (auf Tiabelle 5) zeigt, 
dals in jedem Jahre die Ernte durch Ammoniaksalze allein 
bedeutend vermehrt wurde; und als in den zwei letzten Jahren 
die Menge des zugefuhrten Ammoniaks vermehrt ward, zeigte sich 
hier auch eine bedeutende Vermehrung der Produktion im Vergleiche 
zu den vorhei^ehenden Jahren. 

Was die (auf TabeUe 6 in der Originalmittheilung) gegebenen Re- 
sultate von der früher mit Ammoniak gedüngten, dann unge- 
dfingt gebliebenen Abt heil ung (No. 10^) neben denen derungedüng- 
ten Abtheilung betrifft, so war die Düngung dieser Abtheilung (No. 10*^) 
im Jahre 1844 genau die der letzt betrachteten mit Ammoniak gedüng- 
ten Abtheilung (No. 10*); in den folgenden Jahren dagegen nahmen 
Lawes und Gilbert eine andere Behandlung vor. Es wurden, anstatt 
Jahr für Jahr Ammoniaksalze zuzuführen, diese abwechselnd mit 
keinem Dünger, mit mineralischem Dünger allein und mit 
Mineraldünger in Verbindung mit Ammoniaksalzen gegeben, 
um festzustellen, in wie weit die charakteristischen Resultate jeder der, 
auf diese Weise nach einander hinzugeführten Bedingnisse, in jedem 
«einzelnen Falle unabhängig von der unmittelbar vorhergegangenen Zu- 
fuhr, sich herausstellen würden. 

In dem I.Jahre ergab der Mineraldünger nur etwa -J- Scheffel 
Vermehrung. — In dem 2. Jahre lieferten Ammoniaksalze eine 
Vermehrung von fast 3-}- Scheffeln. — In dem 3. Jahre verminderte die 
Unterlassung der Düngung nach einer starken Düngung mit Am- 
moniaksalzen im vorhergehenden Jahre die Produktion noch um eine 
Kleinigkeit unter der Produktion der ungedüngten Abtheilung. -^ In 
dem 4. Jahre vermehrte Ammoniak salz allein die Ernte um mehr 
als die Hälfte. — In dem 5. Jahre gab ein Gemisch von Mineral- 
düngern, welches ziemlich alle mineralischen Bestandlheile der Ernte 
im UeberschuTs enthielt und welchem Ammoniaksalze hinzuge- 
fügt worden waren, sogar eine geringere Ernte als im Jahre zuvor 
ohne die Mineralien gewonnen worden war, und das Verhältnifs des Mehr- 
ertrags der ungedüngten Abtheilung gegenüber erschien nur um ein sehr 
Unbedeutendes grölser. — In dem 6. Jahre sehen wir bei einer unge- 
wöhnlich starken Zufuhr von Sticksioff, nämlich von 122 Pfd. 
schwefelsaurem und 122 Pfd. salzsanrem Amn^oniak für den Morgen, 
eine Vermehrung von 5,69 Scheffeln, oder von mehr als •§• über die un- 
gedüngte Abtheüung. — Im 7. Jahre folgte dieser sehr starken Dün- 
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gnng von Ammoniaksalzen eine, sehr freigebige Zufuhr von Mi- 
neralien, welche jedoch die Produktion nur um 0,88 Scheffel über die 
Ernte der ungedüngten Abtheilung steigerte. 

Die Schwankungen des Ertrages von der früher mit Ammoniak 
gedüngten, dann ungedüngt gebliebenen Abtheilung (No. 10^) legten 
Zeugnifs dafür ab, dafs es mehr der Wahrheit gemäfs ist, zu sagen: 
„die Ernte fiel und stieg im Verhältnisse der Verminde- 
rung oder Vermehrung des im Dünger zugeführten Ammo- 
niaks'% als „in dem der mineralischen Stoffe/^ Auch ist nur 
in den letzten Jahren: bemerkt worden, dafs die nützlichen Mineralien 
im Verhältnisse zu der Zufuhr an Stickstoff zu mangeln schienen. 

Dafs die mineralischen Bestandtheile in verschiedenen Abtheilungen 
der Versuchsfelder unzulän^ich wurden, beweisen die zusammengestell- 
ten Besultate sowol bei Turnips und Bohnen, als auch bei Weizen. 

Law es und Gilbert haben gesehen, dafs als auf der mit Ammo- 
niak gedüngten Fläche (Abtheilung 10*) vom 1. Versuohsjahre an jähr- 
lich eine bedeutende Zufuhr an Ammoniaksalzen, doch ohne minerali- 
sche Zufuhr gegeben ward, durch dieselbe alljährlich eine bedeutende 
Vermehrung der Produktion gegenüber der ohne Dünger gewonnenen 
erhalten wurde. In anderen mit Ammoniaksalzen gedüngten Abthei- 
lungen (No. 18*, No. lÖ** und No. IT'*) andererseits haben wir in je- 
dem Jahre mineralische Zufuhr: sowol in dem Jahre 1846 als in den 
folgenden Jahren war es in jeder dieser 3 Abtheilungen dieselbe und 
eine stets reichliche in fast allen, von dem Gewächs beanspruchten 
Bestandteilen. Dieser reichlichen mineralischen Zufuhr sehen wir in 
jeden Jahre auf einer oder mehreren jener Abtheilungen genau dieselbe 
ammoniakalische Zufuhr hinzugefügt, wie in der mit Ammoniak gedüng- 
ten Abtheilung (No* 10*), welche. ohne Mineraldünger blieb; man ersieht 
hierdurch, in wiefern die mineralischen Dünger dem natürlichen Boden 
von der mit Ammoniak gedüngten Abtheilung (No. 10*)- im Verhält- 
nisse zu den, ihm künstlich zugefuhrten Ammoniakmengen mangelte. 

Fafst man die Fälle mit gleichartiger ammoniakalischer Zufuhr auf, 
welche nur in der mit Ammoniak gedüngten Abtheilung (No. 10*) ohne 
Mineralien und. in der, mit ihr in Vergleich gestellten Abtheilung mit 
Mineralien gegeben wurde, so haben wir: 

im Jahre 1845 auf einer Abtheilung (No. 18*) 13,76 SchefiBel gerei- 
nigtes Korn und 2333 Pfund Stroh durch nur 68 Pfund schwefelsau- 
res Ammoniak und 68 Pfund Salmiak, doch mit Mineraldünger; 

im Jahre 1846 auf der mit Ammoniak gedüngten Abtheilung 
(No. 10*) 11,39 Scheffel gereinigtes Korn und 1 371 Pfund Stroh, ohne 
Mineralien; — auf einer anderen mit Ammoniak gedüngten Flä- 
che (Abtheilung No. 17 1") 12,68 Scheffel gereinigtes Korn und 1701 Pfund 
Stroh, mit Mineralien; 

im Jahre 1847 auf der mit Ammoniak gedüngten Abtheilung 
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(No.iO.*) 10,71 Sdbeffel gereinigtes Korn und 1766 Pfund Stroh, ohne 
Mineralien; 

im Jahre 1848 auf der mit Ammoniak gedüngten Abtheilung 
(No. 10«) 8,01 Scheffel ^gereinigtes Korn und 1446 Pfund Stroh; auf 
der mit schwefelsaurem und salzsaurem Ammoniak und 
Mineraldünger versehenen Abtheilung (No. 18*) 11,18 Scheffel 
gemnigtes Korn und 1793 Pfund Stroh; 

im Jahre 184d auf der mit schwefelsaurem Ammoniak 
gedüngten Abtheilung (No. 10*) 1352 Scheffel gereinigtes Korn und 
1744 Pfund Stroh; auf der mit schwefelsaurem Ammoniak, mit 
Salmiak und Mineraldünger versehenen Abtheilung (No. 18 ■) 
13,47 Scheffel gereinigtes Korn und 2195 Pfund Stroh; auf der mit 
schwefelsaurem Ammoniak und gleichfalls mit minerali- 
scher Zufuhr versehenen Fläche (Abth. 17^) 13,88 Scheffel gerei- 
nigtes Korn und 2357 Pfund Stroh; 

im Jahre 1850, wieder mit Ammoniaksalzen allein (auf 
Abth. 10*) 11,18 Scheffel gereinigtes Korn und 1887 Pfund Stroh. Mi- 
neralien und Ammoniak gemeinsam gaben (auf Abth. 17**) 
12,40 Scheffel gereinigtes Korn und 2464 Pfund Stroh; (auf Abth. 18 •) 
12,38 Scheffel gereinigtes Korn und 2400 Pfond Stroh. 

-Demnach sehen wir, dafs wenngleich (Abth. 10^) mit Ammo- 
niaksalzen allein eine betsrächdiche Vermehrung über die unge- 
düngte Abtheilung erreicht worden ist, doch die so zugeführten 
Ammoniaksalze augenscheinlich im Ueberschufs g^enüber den im Bo- 
den beündlichen förderlichen Mineralien waren; denn in allen Fällen, 
in denen aufserdem Mineralien reichlich zugeführt wurden, 
haben wir im Korn oder im Stroh, oder in beiden eine noch gröfsere 
Vermehrung. 

Die Wirkung der mineralischen Dünger auf Weizen ist 
in diesen Fällen deutlidi gezeigt. Das Resultat aber ist allein in dem 
Falle gewonnen worden, wenn Lawes und Gilbert, nachdem. sie von 
dem Lande das ganze Erträgnifs einer Rotation ohne Ersatz genommen 
ha41;en, Ammoniaksalze allein verabfolgten, und zwar in solcher Menge, 
dafs Jahr für Jahr gröfsere Ernten erhalten wurden, als unter den 
gewöhnlichen Verhältnissen des Fruchtwechsels und der Mistdüngung 
gewonnen werden. Der auf diese Weise durch Ammoniaksalze 
allein erreichte Ertrag war sehr nahe gleich dem durch eine jährliche 
Zufuhr von 174 Zentner Stallmist gewonnenen. Uebrigens ist nicht an- 
zunehmen, dafs man mittelst Ammoniak durch fortgesetzten Kör- 
nerbau den Boden ungestraft erschöpfen kann, vielmehr möchte 
unter solchen Verhältnissen ein Zuschuf s an Mineralien bald noth«' 
wendig werden. 

Wir sehen weiter, dafs obgleich auf den mit Ammoniak und Mi- 
neralien gemeinsam gedüngten Flächen (No. 18* so wie No. 18^) dne 
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gleiche und sehr reichliche Zufuhr an Mineralien stattfand, man mit 
dem Weglassen des Ammoniakzasatzes auf letzterer Abtheihing im Jahre 

1846 einen um 6 Scheffel geringeren Ertrag als auf der ersteren, wel- 
che Ammoniaksalze erhalten hatte, erntete. Zwar ist im Jahre 1846 
(auf Abth. 18**) bei Mineralien allein der Ertrag um 1,88 Scheffel Kör- 
ner und 233 Pfund Stroh bedeutender als auf der ungedüngten Abthei- 
lung; diese durch eine reichliche Zufuhr von Mineralien bewirkte Aus- 
saugung scheint jedoch nicht ohne Wirkung auf die Nachfrucht gewe- 
sen zu sein : denn obgleich im Jahre 1847 die Landflächen (Abth. No. 18 * 
und No. IS**) sowol in der Mineral- als in der Ammoniak -Düngung 
gleich sind, so wurden doch auf letzterer (welche im Jahre 1846 mit 
Mineralien allein 1,88 Scheffel Körner mehr gab) 1847 1^28. Schefißel 
weniger als auf No. 18<^ gewonnen. Der Strohert^ag war di^egen auf 
der mit Salmiak und Mineralien gedüngten Fläche (No. 18^) um etwa 
200 Pfund höher^ als der auf der mit schwefelsaurem Ammoniak, Sal- 
miak und Minerfdien gedüngten Fläche (No. 18*). 

Das Stroherzeugnifs scheint so gut wie das der Körner von der 
Aufnahme von Stickstoff durch die Wurzeln der Pflanzen, unmittelbar 
abhängig zu sein. 

Die Mineraldüngung auf der zugleich mit schwefelsaurem Ammo- 
niak gedüngten Fläche (Abth. 17^) war genau dieselbe wie die auf 
der zugleich mit schwefelsaurem und salzsaurem Ammoniak und auf 
der zugleich mit salzsaurem Anunoniak gedüngten Fläche (No. 18^ und 
No. 18''); dennoch machten die Mineralien dieser Abtheilung die Am- 
moniakzufahr wirksamer, als sie es auf dem mit schwefelsaurem Am 
moniak gedüngten Boden (Abth. 10*) ohne die Mineralien « war. Bei 
der Anwendung einer vermehrten Menge von Ammoniaksalz im Jahre 

1847 und 1848 (auf No. 17**) wurde das Erzeugnifs (über das von 
No 18* und No. 18**) erhöht. So haben wir bei gleicher Mineralzu- 
fiihr 1847 bei vermehrter Menge der Ammoniak^dze (auf No.17'*) etwa 
1,3 Scheffel Kömer und 250 Pfund Stroh mehr als ohne Vermehrung 
der Ammoniaksalze (auf Na 18*^). Es ist. einleu<diktend, da(s die Mi- 
neralzüfuhr, welche bei weitem mehr betrug, als durch das vermehrte 
Erträgnifs fortgeführt wurde, nur so lange wirksam war, als eine reich- 
liche Versorgung mit Stickstoff in dem Boden stattfand; und daTs, als 
der künstlich hinzugeführte Stickstoff erschöpft war, die Mineralien un- 
wirksam und nutzlos blieben. Wir haben somit gerade in den Fallen, 
in welchen Mineralien eine erhöhte Produktion gaben, in der scharf 
gezeichneten Begrenzung ihrer Wirksamkeit einen weiteren Belag für 
die Nothwendigkeit einer künstlichen Vermehrung des Stickstoffs in 
dem Boden behufs vermehrter Erzeugung an Körnern und für die Un- 
fähigkeit der Mineralzufuhr, irgend welche Vermehrung zu bewirken. 

1218 Zentner Stallmist, welche während der letzten 7 Jahre ver- 
abfolgt wurden, bedingten nur eine Vermehrung von kaum 30 Scheffeln 
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Kdmern und 47 Zentner Stroh in Vergleichnng zu der ungedüngten 
Abtheüung. Dies entspricht kaum ^ Scheffel Körner und -f- Zentner 
Stroh für jedes grofse Fuder (20 Zentner) aufgewendeten Mistes. Stall- 
mist ist jedoch ein sehr veränderliches Gemisch ; seine Zusammensetzung 
ist von der Menge und Beschaffenheit des Futters der ihn erzeugenden 
Thiere abhangig. Zufolge mehrerer du*ekter Untersuchungen von sehr 
reichem Stallmiste besteht ein Fuder desselben in runden Zahlen im 
Mittel aus 14-3' Zentner Wasser und 5^ Zentuer trockner Materie. Letz- 
tere enthält eine Menge mineralische Bestandtheile und Stickstoff im 
Aequiralente von ungefähr 20 Pfund Ammoniak; andererseits giebt 1 Fu- 
der Mist, welcher nur aus in demselben Grade angefeuchtetem Stroh 
entstand, demgemäfs eben so viel trockene Materie enthält, nur eine 
ungefähr 5 Pfund Ammoniak entsprechende Menge Stickstoff und von 
den wichtigeren Mineralien des reichen Stallmistes weit unter der Hälfte. 
Der aus den englischen Viehhöfen gefahrene Mist wird im Stickstoff 
gewöhnlich zwischen diesen beiden Extremen stehen; es mufs demnach 
bei deni in Rede stehenden Yersuchen ein grojser Aufwand von stick- 
stoffloser organischer Substanz und von mineralischen Bestandtheilen 
ohne Erfolg gemacht sein; der Mehrertrag scheint weit inniger an die, 
in dem zugefuhrten Miste enthaltene Stickstoffmenge gebunden gewesen ' 
zu sein. 

Weder die Mineralsubstanzen noch der Kohlenstoff werden durch 
diese Versuche als die speziellen . oder direkten Dünger für Weizen 
bezeichnet Nicht so ist es bei dem Tumips, f&r dessen erfolgreichen 
Anbau eine reichliche Zufuhr von kohlenstoffreicher Materie und von 
Phosphaten in dem Boden sich erforderlich gezeigt hat. Wir haben hier 
somit einen merkwürdigen Gegensatz. Denn wenn der Weizensaat eine 
genügende Menge Stickstoff dargereicht wird, so ist es nicht wahrschein- 
lich^ dafs sie an Kohlenstoff und den mineralischen Substanzen Mangel 
leide» während andererseits Turnips, wenn dieser. auch gleichzeitig mit 
hinreichendem Stickstoff versehen wird, doch möglicherweise nicht mit 
der nöthigen Menge Kohlenstoff versehen sein kann. Bei dieser Ulb- 
wandlang des kohlenstoffreichen Strohes in Viehfutter durch die Wurzelge- 
wächse, ohne welche Umwandlung dasselbe, nachdem es als Streu gedient 
hatte, ein verhältnifsmäfsig nutzloser Abfall unserer Kömer-Ernten sein 
würde, hat sich die Phosphor säure als sehr wirksames Mittel gezeigt; 
von dem Stickstoff dagegen, welcher in dem Ertrage des Wurzelge- 
wächses aufgespeichert wurde, bleibt in den Exkrementen der Thiere 
eine beträchtlichere Menge . als von dem Kohlenstoff und dient seiner 
Zeit dem Wachsthum der nachfolgenden Halmfrucht. 

Mit dem grofsen Anspruch, welchen der Weizen an den dem Bo- 
den zugeführten Stickstoff macht, steht noch ein anderes Gewicht in 
Verbindung. Bei 200 bis 300 Versuchen mit ammoniakalischen Dün- 
gungen wurde nicht ein Mal in dem Mehrertrage die Menge des im 
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Dünger zngefuhiten Stickstoffes wieder erhalten. Diese Thatsache b&h 
sich im Einklänge mit den Emtemengen , • welche nach den bisherigen 
Erfahrungen darch die Anwendung von Guano oder anderen stickstoff- 
Treichen Dfingem erzielt werden. 

Die von Lawes und Gilbert zur Aufhellung dieses Gegenstandes 
angestellten Versuche lehrten, dafo während bei einer bestimniften Menge 
Wasser, welches durch die Pflanze während ihres Wachsthums ging, die 
Menge der von ihr fucirten stickstofiPlosen Materien innerhalb ziemlieh 
enger Grenzen dieselbe ist, die demnächst fixirten stickstoffhtdtigen an- 
dererseits bei den HQlsenfiruchtpflanzen (Leguminosen) nahe 2 Mal so 
grofs sind als bei den Gräsern ( Gramineen ). Dieses Ergebnifs stimmt 
vollständig mit den Resultaten der Feldversuche überein, welche mit 
Weizen und Bohnen angestellt wurden. Nach denselben war unter 
denselben Wachsthumsverhältnissen in Beziehung auf Dünger u. dgl. und 
in demselben Jahre das Ei^ebnifs an Stickstoff bei Bohnen 2 bis 3 Mal 
so grofs als bei Weizen. Es darf aber nicht vorausgesetzt werden, dafe 
mit der gröfseren Menge Stickstoff in der Leguminosen -Ernte der Bo- 
den mehr Stickstoffs beraubt, wurde; denn man findet, dafs der Weizen 
nach Bohnen besser geräth, als nach Weizen. 

Demzufolge dürften die hülsentragenden Getreidepflanzen (Legu- 
minosen) im Gegensatz zu den Gräsern (Gramineen) mehr Stickstoff 
aus der Atmosphäre als aus dem Boden schöpfen, und es scheint für 
die wegen ihres Saamens in der Landwirthschaft geschätzten Legumi- 
nosen wie für den Klee, welche beide, im Wechsel mit grasartigen 
Getreidepflanzen (Cerealien) gebauet, eine besondere Stelle in Anspruch 
nehmen, ein mineralischer und vorzüglich ein alkalischer 
Dünger nöthig zu sein. In der That sind für die Brach&üchte im All- 
gemeinen und für diejenigen, welche im Wechsel mit Cerealien gebauet 
werden, die direkt mineralischen Dünger von wesentlichem Nutzen, in- 
dem diese dieselben befähigen, Stoffe aus der Atmosphäre sich anzu- 
eignen. 

* Ein schöner Beweis für die Abhängigkeit des üppigen Wadisthums 
einer Pflanze von einer anderen dürfte bei den „Hexenringen gefunden 
werden, wo die Alge vermöge ihrer aufserordentlichen Fähigkeit, wäh- 
rend ihres Wachsthums schnell Stickstoff aus der Atmosphäre aufzusau- 
gen (indem sie die Mineralien, welche die Gräser in Folge ihrer in 
dieser Beziehung beschränkteren Kraft sich nicht aneignen konnten, 
aufnimmt) , einen reichlichen Vorrath stickstoffhsdtigen Düngers erzeugt 
Letzterer ist für das Gedeihen der Gräser so wirksam, dafs solche über- 
all in grofser üeppigkeit aufsprossen, wo immer die Alge gewachsen 
oder hingefallen ist 

Gehen wir andererseits von der Zusammensetzung der unorgani- 
schen Bestandtheile des Tumips aus, welche in den Blättern wie in 
den Rüben ein Verhältnifs der Alkalien zur Phosphorsänre wie 5 bis ,6 : 1 
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zeigt) so köi^nen wir versucht sein, zu vermuthen, däCs eher die erste- 
ren als die letzteren für gewöhnlich und im Besooderen der für Tur* 
nips geeignete Dünger wäre. Die Praxis hat jedoch mehr zu Gunsten 
der Phosphorsäure als zu Gunsten der Alkalien gestimmt, und tragen 
die Herren Lawes und Gilbert deshalb kein Bedenken, zu behaup- 
ten, dafs obgleich die in dem Turnips enthaltene Menge Phosphate 
gering ist, dessen erfolgreicher Anbau von einer reichlichen Zufuhr an 
Phosphorsäure im Dünger mehr als der irgend eines anderen Gewäch- 
ses, abhängig ist, ganz gegen Liebig' s Ansieht, der zum Gedeihen 
des Turnips und der Mailgoldwurzeln die kleinste Menge Phosphate 
für hinreichend hält. Die aulserordentliche Wirkung des überphosphoi^ 
sauren Kalkei a^if diese Wurzelgewächse glauben Lawes und Gilbert 
einer , spezifischen Einwirkung auf den Assimilationsprozefs der Pflanze 
zuschreiben zu müssen, und halten sie diese Ansicht noch durch die 
Thatsache unterstützt, dafis in Fällen, iü welchen überphosphorsaurer 
Kalk durch künstliche Zuführung von Alkalien plötzlich neutralisirt wird, 
die Wirkung dei» Düngers beeinträchtigt zu werden scheine, und La- 
wes und Gilbert folgern hieraus wiederum, dafs die Wirkung der 
Pho&phorsäure nicht lediglich einer Freimachung der. Alkalien im :Bo- 
den zugeschrieben werden könne, da sonst die künstli<^he Zufuhr der- 
selben wenigstens von einigem Mehrertrage begleitet, sein müfste. Dies 
ist nicht der Fall, obgleich in den hierüber angestellten Versuchen 
durch Yermittelung des Überphosphorsauren Kalkes allein dem Acker 
mehr von den Alkalien, an welcben die Asche des Turnips so beson- 
ders reich ist, entzogen wurde, als in eifern Jahrhundert bei- einer 
gewöhnlichen Rotation und Mistdüngung geschehen wäre. Gleichzeitige 
Versuche zeigen eben so klar die Wichtigkeit der reichlichen Zufuhr 
organischer, an Kohlenstoff reicher Materie (welche immer viel 
Stickstoff enthalten), wenn wir die Ernte bedeutend über die Menge 
erhöhen wollen, welche durch mineralisqhen Dünger allein erzielt wer- 
den kann. Bei Erfüllung dieser Bedingungen erscheint die direkte Zu- 
fuhr von Stickstoff nie besonders wesentlich. 

Lawe« und Gilbert halten es nach Allem für ausgemacht, d^Xs 
Phosphorsäure auf das Wachsthum des Turnips einen entschiedenen 
Einflttfs .ausübt, obgleidi sie in der Turnipsasche nur einen kleinen Theil 
bilde. Eben so ausgemacht sei es, dafs der ausgedehnte Anbau von 
Wurzelgewächsen in Grofsbritannien nicht durch den Mangel dieses 
Stoffes bei dem Anbau von Cerealien und durch die geringe Abhängig- 
keit der Wurzelgewächse von derselben hervorgerufen, sein könne, wie 
Liebig behaupte. — 

Solche Sicherheit der Ergebnisse konnte Wolff in seinen* übrigens 
sehr beachtenswerthen Versuchen (S. oben S. 42ff.) natürlich nicht 
erreichen. Das Mifsliehe derselben in Bezug auf die Folgerungen wird 
leicht klar. Die gefundenen Wahrheiten erscheinen nur auf die beson- 
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deren ümstfinde des Versuches w«hr, und weil diese Umstände nicht 
alle erhoben sind, so beruhen jene auf zum Theil ungekannten Bedin- 
gungen. Daher dürfen die Folgerungen, zu welchen Wolff sich hin- 
geführt sieht, nur mit Vorsicht aufgenommen werden. — 

Aehnliche Versuche wie E. Wolff hat Isidore Pierre (Comptes 
XXXI, 547. Ann. de chim. et de phjs. 3. Ser. XXX, 410) über den 

Einflnsg der Salze als Dflngemittel auf den Ertrag an Esparsette 

(die grofskörnige oder zweimahdige Varietät des spanischen oder gemei- 
nen Süfsklees, variete h deux coupes) auf einem Grundstück angestellt, 
welches im Jahre 1845 gedüngt und mit Rübsamen, im Jahre 1846 
ungedüngt mit Weizen bebauet worden war. Das Grundstück hatte man 
für den, auf den Weizen unmittelbar folgenden Versuch mit der Es- 
parsette in 48 Beete von 75 Quadratmetres jedes eingetheüt, und von 
diesen Beeten einige unverändert gelassen, die Mehrzahl aber mit den 
zu prüfenden Salzen in verschiedenen Mengen gedüngt. Die Versuche 
wurden ausgeführt mit kohlensaurem Natron, kohlensaurem 
Kali, schwefelsaurem Natron (Glaubersalz), schwefelsaurem 
Kali, Salmiak, salpetersanrem Kali (Salpeter), salpetersau- 
rem Ammoniak, Kochsalz, gebranntem Gjps mit Zusatz 
von Kochsalz in verschiedenen Verhältnissen, rohem Gyps für 
sich und mit Zusatz von Kochsalz in verschiedenen Verhältnissen. Bei 
der Ernte stellte Pierre das Gewicht der verschiedenen Schnitte Jeder 
Parzelle fest und erhielt so Erträge, welche die angewandten Salze 
nach ihrer Wirksamkeit als Düngmittel in 4 Ordnungen stellten. 

Die Salzdüngangen der 1. Ordnung bewirkten eine Ertragserhö- 
hung für alle 4 Schnitte; dahin gehören: salpetersaures Ammoniak 
(i6|- Kilogrm. auf IHectare), salpetersaures Natron ( 33-}^ Kilogrm. auf 
1 Hectare), ungebrannter Gyps (266^ Kilogrm. auf IHectare), schwe- 
felsaures Natron (133 Kilogrm. auf 1 Hectare), ein Gemisch von 
gebranntem Gyps (133| Kilogrm.) mit Kochsalz (16-|- Kilogrm. auf 
1 Hectare), schwefelsaures Klali ( 3 3| Kilogrm. auf 1 Hect.), salpeter- 
saures Ammoniak (33-^ Kilogrm.) mit Kochsalz (33^ Kilogrm.) in ab- 
nehmender Reihe ihrer Wirksamkeit geordnet 

Die 2. Ordnung umfafst Salzdüngungen, welche die Erträge für 
einen oder mehrere auf einander folgende Schnitte erhöhen, ohne den 
Ertrag der übrigen Schnitte zu vermindern. Dahin sind zu zählen: 
schwefelsaures Kali (16|- Kilogrm. auf 1 Hectare), salpetersaures KaU 
(16| Kilogrm.) und eine Mischung von gebranntem Kalk (133^ Kilogrm.) 
mit Kochsalz (33j Ealogrm.) 

Die Salzdüngungen der 3. Ordnung erhöheten den Ertrag eines 
oder einiger Schnitte, wirkten jedoch auf die übrigen Schnitte ungün- 
stig. Dahin gehören: gebrannter Kalk ( 266 J Kilogrm.), schwefelsau- 
res Natroh (66|Kilogrm.), Salmiak (33|Kilogrm.), desgl. (66| Kilogrm.), 
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kohlensaures Kali (33| Kiiogrni.)? dasselbe (66f Eilogrm.)) Kochisak 
(133-f.Kilogrm.). 

Die Salzdüngangen der 4. Ordnung, Kochsalz (133^ Kilogrm. auf 
1 Hectare) und kohlensaures Natron (66f Kilogr. auf 1 Heotare) veis 
minderten die Erträge von allen 4 Schnitten. 

Die Thatsachen lehren, dafs einige kostspielige Salze, wie der Sal- 
peter und das Salpeter saure Ammoniak mit Vortheil angewen- 
det werden können, wahrend andere, wie das Kochsalz und das 
kohlen saute Natron, sich kaum ohne Nachtheil benutzen lassen* 
Ferner ist Salmiak, obschon er eine bessere Ernte bewirkt, nicht zu 
empfehlen, weil sein hoher Preis Ausgaben veranlafst, welche durch 
den Mehrertrag der Ernte nicht hinlänglich gedeckt werden. Hinsicht- 
lich des Gypses ist dem rohen Gyps vor dem gebrannten bei gleicher 
Menge der Vorzug einzuräumen. Roher Gyps unterscheidet sich von 
dem gebrannten nur durch einen Wassergehalt von 10 bis 11 pCt. 

In neuen Versuchen zur Erforschung des Einflusses der schwefel- 
sauren Salze auf den Ertrag der künstlichen Wiesen mit Leguminosen- 
Grundlage verwandte Pierre (Comptes rendus 1851. Mars. No. 9): 
1) gebrannten Gyps, 2) gebrannten Gyps mit Salz in ver- 
schiedenem Verhältnifs, 3) rohen Gyps, 4) roheti Gyps mit Salz 
in verschiedenem Verhältnifs, 5) schwefelsaures Natron (Glau- 
bersalz) in verschiedener Menge, 6) schwefelsaures Ammoniak 
in verschiedener Menge. Diese Stoffe wurden mit etwas Erde von 
demselben Felde vermengt im April 1850 bei trocknem und schönem 
Wetter verbreitet; die Versuche erstreckten sich nur auf einen Schnitt. 
Bei Vergleidiiung der verschiedenen Abtheilungen des Feldes ergab sich 
der Sehlufts, dafs roher Gyps in gleicher Menge wirksamer war, als 
gebrannter. Auch hinsichtlich des absoluten Ertrags nahm roher Gyps 
den ersten Rang ein. 

Wenn hingegen der Gyps nicht für sich allein, sondern mit Zusaüs 
von Salz angewendet wurde, so erschien das Gemenge von Salz und 
rohem Gyps weniger vortheilhaffe als ein Gemenge von Salz und 
gebranntem Gyps. 

Sehr gute Wirkung äufserte das Glaubersalz. Auch das achwe^ 
feisaure Ammoniak gab vortreffliche Resultate, und es nahm hier 
wie bei dem Glaubersalze der Mehrbetrag der Ernte in gleichem Maafse 
mit der Menge des zum Düngen angewandten Salzes zu. Vergleicht 
man die unter dem Einfluf» dieser zwei schwefelsauren Salze erhalte- 
nen Resultate, so ergiebt sich, dafs bei entsprechenden Mengen, welche 
gleiche Mengen Schwefel oder Schwefelsäure enthalten, das Schwefel- ' 
saure Ammotiiak einen auffallenden Vorzug vor dem schwefelsauren 
Natron zu. besitzen scheint Das Ammoniak wirkte demnach in den 
Versuchen kräftiger als eine entsprechende Menge Natron. 

Vergleicht man die Wirkungen entsprechender Mengen von Gyps 



270 

tind schwefelsaurem Ammoiiiak, so moTs man ferner schliefsen, dafis 
das Ammoniak auch eine gröfsere Wirkung äufserte als eine ent- 
sprechende Menge des im rohen oder gebrannten Gjps unter dem gleich- 
zeitigen Einflufs des Kochsalzes wirkenden Kalkes. — 
Nach einer englischen Mittheilung soll 

Sodasalz (koUensanres Natron) bei feuchter Witterung zwischen 

das Gras gestreuet» 

dessen Beschaffenheit so bedeutend yerbessem, dafs das Vieh, welches 
den schlechten Wiesenstand nicht mochte, solches Oras auch dem besten 
andern vorzieht — 

Verwitterter, sehr alter Sodaruckstand, 

welchen Ogston untersuchte, konnte als ein Gemenge von Gyps und 
kohlensaurem Kalk verwendet werden. Derselbe enthielt in lOOGewichts- 
theilen: 

schwefelsauren Kalk . . . . 60, 17 

kohlensauren Kalk 30,60 

Eisenoxyd und Thonerde . . 3,82 * 

Sand und Kieselerde .... 3,28 

Wasser 2,i3 

100,t)0 

Anwendung des Salzes als Dungungsmittel. 

Das in gehörigem Maafse in dem Boden enthaltene Kochsalz ei^ 
höhet die Fruchtbarkeit desselben; während es im Uebermaafs ihn un- 
fruchtbar macht. Untersuchungen haben ergeben, dafs etwas Kodisalz 
in allen Pflanzen, in jedem Brunnenwasser, besonders im Miste und 
somit auch im Acker stets vorhanden und für das Pflanzenwachs- 
Ihum unentbehrlich ist. . Besonders gedeihen Flachs, B^ps, Hopfen, 
Klee, Erbsen, Bohnen^ Hüben, Kartoffeln, Kohl, Zipollen, Sellerie, Meer- 
retdg, Senf am besten bei der Salzdüngung; auch Obstbäume sollen 
grofsen Nutzen davon haben. Indefs kommt es auf die Beschaffenheit 
des Bodens an, ob mehr oder weniger Salz anzuwenden ist, indem tho- 
niger Boden mehr davon verträgt, als lehmiger und dieser wieder mehr, 
als sandiger;, ebenso hat man bei der Salzdüngung auf den schon im 
Boden befindhchen Salzgehalt zu achten. 

Besitzt der Boden schon Salz genug, so ist die Salzdüngung schäd- 
lich, fehlt es daran, so wird sie nützlich, und sie darf nur als Beigabe 
zur Beförderung des Pflanzenwuchses und einer bessern Beschaffenheat 
der nahrhaften Bestandtheile der Pflanzen betrachtet, nicht als ein an 
und für sich schon genügendes, den Mist ersetzendes Duägongsmittel 
angesehen werden. 

Aus Allem geht hervor, dafs bestimmte Vorschriften über die Menge^ 
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des zur DüngnAg aiusuwendenden Salzes nicht gegeben werden können^ 
und dafs jeder Landwirth durch Versuche im Kleinen auf seinen Län- 
dereien das richtige Maafs der Salz -Anwendung ermitteln mufs. In- 
zwischen kommen solchen Versuchen folgende Thatsachen zur Hülfe: 

1) Li denjenigen Grafschaften Englands, wo man unlängst bereits 
mit Salz düngte, säete man auf den Morgen Ackerland am liebsten 
kurz vor oder bei der Saatbestellung möglichst dünne und etwa 104 Pfd., 
um unfruchtbarem I^and zu befruchten; zum ersten Male fand man auch 
wol •§• mehr, also 156 Pfd., .dann aber weiterhin nur die Hälfte oder 
52 Pfd. als genügend. 

2) Nach Versuchen, welche in Deutschland auf lehmigem Boden 
angestellt wurden, soll Gerste nur mit 75 Pfd. auf den Morgen gedüngt 
werden dürfen, indem schon 5 Pfd. mehr oder weniger keinen so gu- 
ten Erfolg hervorbrachten. 

3) Dagegen wird auch der Fall berichtet, dafs ein Morgen Haide- 
land mit 60 Pfd. Salz gedüngt, sich noch im zweiten Jahre so unfrucht- 
bar zeigte, dafs er weder Hafer noch Kartoffeln tragen wollte. Es 
bleibt hier übrigens die Frage übrig, ob man nicht zu viel oder zu we- 
nig Salz gebraucht, und ob nicht auch andere Umstände dabei mitge- 
wirkt haben mögen. 

4) Die in neueren Zeiten in England unter den verschiedensten 
Umständen in Betreff des Klimas, der Beschaffenheit des Bodens, des 
Düngungszustandes des Ackers und der Fruchtfolge angestellten Ver- 
suche ergeben, dafs man dort nach der Verschiedenheit dieser Umstände 
auf Brach-Aecker etwa 780 bis 2080 Pfd. Salz auf den Morgen (nach 
preufs. Maafs berechnet) mit bedeutendem Nutzen anwandte, und wurde 
dadurch besonders auch das Unkraut zerstört. 

5) Mit gleichem Nutzen wurden für Weizen xmd Roggen 260 
bis 1040 Pfd. gleich nach der Aussaat aufgestreuet. 

6) Ebenso für Gerste, Hafer, Erbsen und Bohnen von 260 
bis 832 Pfd.; doch wurde dasselbe in Gegenden, welche weniger Re- 
gen haben, schon im Winter ausgestreuet. 

7) Für Rüben und alle grünen Früchte zeigte sich das Dün- 
gen mit Kochsalz zu 260 bis 780 Pfd. auf den Morgen sehr erfolgreich. 

8) Ebenso für Wiesen und Grasland nach vorgängiger Trocken- 
legung von 520 bis 780 Pfd., wenn man dasselbe im Öerbst und wo 
möglich nicht später als im November aufstreuete. 

9) Ebenso für Kartoffeln, zu 520 bis 1040 Pfd. im Anfang des 
Winters auf den Boden gebracht. Will man aber zur 2^t der Kartof- 
felpfiianzung noch etwas Stalldünger in den Boden bringen, so ist das 
Salz nach eingebrachter und bedeckter Saa^ aufzustreuen. 

10) Für Hopfen wurde es gewinnreich zu 780 bis zu 1040 Pfd. 
im November und December aufgestreuet 

11) Bei allen diesen Angaben wird aber bemerkt, dafs sie nur für 
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das erste Jahr gelten, wo das Salz dem ]&>den noch fehlt, in den fol- 
genden Jahren eine weit geringere Menge Salz das Land fortwährend 
in der gröfsten Fmchtharkeit erhält. 

12) Sichtbare Vorzüge vor ungesalzenen Saaten werden an den 
Getreidearten nicht wahrgenommen ttnd sie laufen auch wol etwas 
später auf; dagegen aber erglebt die Salzdüngung beim Ausdreschen 
beträchtlich mehr an Körnern. Vergl. hierzu S. 42 und S. 50. 

13) Prof. Dr. Zierl giebt an, dafs 1 Loth Kochsalz auf 1 Quadrat- 
FnSa Boden und zwar jeder Bodenart, mit Nutzen gleichförmig ausge- 
streuet werden dürfe. Wenn es bedenklich scheinen möchte, dies un- 
bedingt anzunehmen, so mag darin ein Anhaltspunkt für anzustellende 
Versuche mit der Salzdüngnng gefunden werden. 

14) Salz zwischen den Dünger, besonders zwischen Erddünger ge- 
streuet, den man zur Gährung in Haufen bringt, auch das Ausstreuen 
des Salzes in Vermischung mit trockenem Erddünger, trägt besonderen 

Nutzen. — 

> 

Das DflBgen ganrer Wiesen mit Kochsalz. 

Landwirth Fr icke zu Ballstädt bei Braunschweig berichtet, dafs er 
seine sauren Wiesen mit Salinenabfällen, verbunden mit Gyps oder Asche, 
pro Morgen 1 Zentner dieser Al^fälle und 1-J- Zentner Asche dünge. 
Diese Düngang lasse er im Frühjahr, gewöhnlich im Februar auf die 
Wiesen bringen, und er erhalte von dem in solcher Weise gedüngten 
Boden nicht allein eine ergiebigere Ernte, sondern es fräfse auch das 
Vieh das Heu ebenso begierig, wie das von süfsen Wiesen. Vgl. S. 269. — 

Den Nutzen der Salzdüngung für Wiesen bestätigt auch fol- 
gender Versuch. Es wurde eine zusammenhängende, in Bodenbeschaifen- 
heit, in Graswuchs und in der seitherigen Behandlung gleichmäfsige 
Wiesenfläche in 10 gleiche Theile getheilt: einen von diesen liefs man 
ungedüngt, einen zweiten bewässerte man aus einem nahen Bach, die 
übrigen düngte maö auf verschiedene Weise. Es ergab sich aus dem 
Ertrag der Ernten, dafs eine tadellose Rieselwiese den höchsten Rein- 
ertrag lieferte; dann aber 

1) Rufs, zu 12 berliner Scheffel auf den Morgen ausgestreuet, den 
höchsten Reinertrag gab. Ihm folgten 

2) das Viehsalz, zu 154 Pfd. auf den Morgen zeitig im Frühjahr 
ausgestreut; 

3) Torfasche, 24 Scheffel auf d^n Morgen; 

4) Seifensiederasche, 16 Scheffel auf den Morgen; 

5) gute Ackererde, 8 zweispännige Fuhren auf den Morgen; 

6) Schippmist (Strafsen- oder Schaufelmist), 4 zweispännige Fuh- 
ren auf den Morgen; 

7) Jauche (Gülle), 8 groOse Pässer auf den Morgen, im Winter 
aufgefahren. Zuletzt erst 
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8) Stallmist, im Winter attfgefkhren, zu 6 zweispämiigen B>aliren 
auf den Morgen. 

Den höchsten Rohertrag an Heu gab ebenfalls 1) Rufs, 2) Salz, 
3) Seifensiederasche, 4) Torfasche , 5) Jauche, 6) Scbippmist, 7) Stall- 
mist, 8) Ackerde. 

Der grofse Nutzen der Salzdüngung liqgt hier vor Augen, 
ebenso die Kostbarkeit der Wiesendüngung mit Stallmist, 
den man besser zum Ackerbau verwenden sollte. — 

Rachtheilge Wirkung des Salzes beim Gartenban. 

Obgleich der Nutzen des Kochsalzes beim Feldbau nicht bestritten 
werden kann, so ist dasselbe (Journ. de chim. med. 1850. Septbr.) doch 
nicht allen Pflanzen zuträglich. In einem Garten in England waren 
dadurch mehr als 2000 Pflanzen vertrocknet und zu Grunde gegangen. 
Die chemische Untersuchung des Wassers, mit welchem diese täglich 
zwei Mal begossen wurden, ergab nämlich in 1 Gallon desselben 9^ 
Gran Chlomatrium und Chlormagnium. Auch die Erde und die Pflan- 
zen enthielten viel Kochsalz. Weitere Untersuchungen zeigten, dafs 
die Quelle mit dem Meerwasser in Verbindung stand. Durch Versuche 
an Fuchsien, welche theils mit dem Wasser dieser Quelle, theils mit 
Regenwasser begossen wurden, überzeugte man sich, dafs der Salzge- 
halt jenes Resultat veranlafst hatte. — 

Einflnss des Kochsalzes auf die Pflanzenentwickelnng. 

Völcker fand (Institut. 1850. p. 382) in seinen hierüber angestell- 
ten Versuchen, dafs eine Auflösung von 24 Gran Kochsalz auf die Pinte 
(etwas über ein halbes Quart) Wasser unter den Gräsern allein An- 
thoxatUhum odoratum beschädigte; andere Grasarten, ebenso Kohl, Boh- 
nen, Zwiebeln und Linsen blieben davon unversehrt. Eine Lösung von 
48 Gran auf die Pinte wurde von Kohl, Linsen und Radischen noch 
gut vertragen; eine Losung von 96 Gran auf die Pinte: von Zwiebeln, 
Radischen, Carduus pratensis. Die Zwiebeln ertrugen sogar eine Lö- 
ung von 192 Gran auf die Pinte. — 

In den Versuchen, welche Gh. Mene (Comptes rendus. XXXI, 
803) über den 

Einflnss des fiypses anf die Vegetation 

anstellte, füllte derselbe zwei Zinkkasten mit schwefelsaurem Kalk, wel- 
cher durch Zersetzung des schwefelsauren Natrons mit Chlorkalcium 
bereitet war, er säete dann in den einen Gras, in den anderen Weizen, 
und stellte beide Kasten unter Glasfenster, wo sie alle zwei Tage be- 
gossen wurden. Die Pflanzen hatten gekeimt und gegrünt wie im freien 
Felde, wurden aber in dem Maafse, als sie sich entwickelten, so hin- 
fällig und traurend, dafs 'sie 14 Tage später ausgetrockneten und ver- 
welkten Kräutern glichen. 

22 
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Mene brachte ferner in gleiche Kästen unter gleichen Umständen 
ein Gemenge von gleichen Theilen schwefelsaurem Eidk und Thonerde 
und säete dieselben Saamen ein. Die Pflanzen keimten und entwickel- 
ten sich unter zwar hübschen, doch ohne Vergleich geringerem Ausse- 
hen, als in gewöhnlichem Boden und kamen schwach zur Reife. 

Endlich säete Mene unter gleichen Umständen dieselben Körner 
auf Stallmist, welcher mit einer 4^ Linien dicken Schicht schwefelsau- 
rem Kalk bedeckt war. Nach 14 Tagen entwickelten sich die Pflanzen 
und wuchsen erstaunlich heran; sie erlangten die volle Reife und be- 
sondere Schönheit. Die chemische Analyse des Bodens in dem dptten 
Kasten zeigte, dafs sich der schwefelsaure Kalk in kohlensau- 
ren Kalk verwandelt hatte. 

Den Vorgang dieser Zersetzung zu erforschen, brachte Mene in 
Zinktöpfe mit durchlöchertem Boden Stallmist, darauf eine Schicht 
Gyps und säete hierauf Grassaamen. Als das Gras zum Vorschein ge- 
kommen und etwas entwickelt war, begofs er es eine Viertelstunde lang 
reichlich und sammelte in dem Untersatz des Topfes eine Flüssigkeit, 
welche schwefelsaures Ammoniak enthielt, während sich auf der Ober- 
fläche des Topfes kohlensaurer Kalk nicht nachweisen liefs. 

Weitere Versuche unterstützten die dargelegte Ansicht über die 
Wirkung des Gypses. Anstatt Gyps anzuwenden, begofs Mene näm- 
lich Töpfe mit durchlöcherten Böden, in welche er Grassamen auf 
Stallmist gesäet hatte, mit Auflösungen von Schwefelsäure, Salzsäure, 
Salpetersäure, Essigsäure, Eisenvitriol, schwefelsaurem Kali, salzsau- 
rem Mangan, phosphorsaurem Natron, schwefelsaurer Talkerde, salpe- 
tersaurem Natron. 

In allen Fällen wuchs das Gras gut und es zeigte sich stets am 
Boden des Gefäfses eine Flüssigkeit, welche fixe oder doch bei gewöhn- 
licher Temperatur nicht flüchtige Ammoniaksalze enthielt. 

Wie schon oben S. 130 von Fellenberg sehr einsichtsvoll ent- 
wickelt worden, so wird auch aus diesen Versuchen klar, dafs der Gyps 
an sich keine fruchtbar machende EigenscJiaft besitzt, sondern in der 
Landwirthschaft nur insofern nützlich ist, als er bei der freiwilligen 
Zersetzung des thierischen Düngers mit ammoniakalischen Stoffen ver- 
mengt, eine doppelte Zersetzung herbeiführt und das entstehende koh- 
lensaure Ammoniak für den Bedarf der Pflanzen gleichsam aufspeichert, 
indem das durch Sonnenwärme sich zu verflüchtigen strebende Ammo- 
niak dem schwefelsauren Kiilk begegnend, diesen in kohlensauren Kalk, 
sich selbst aber in schwefelsaures Ammoniak verwandelt. I^etzteres 
wird von den Pflanzen aufgenommen. Daher läfst sich der Gyps durch 
jedes andere Salz ersetzen, dessen Säure mit dem Ammoniak eine bei 
gewöhnlicher Temperatur nicht flüchtige Verbindung bildet. — 

Lebrun schlug (Journ. de chim. med. 3. Ser. V, 367) als Ersatz- 
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mittel für den DAturlichen Gjps in der Landwirthschaft, wo dieser zvl 
theuer ist, ein Gemenge ron zerfallenem Kalk mit -^ Schwefelblnmen 
vor, welches sich miter dem Einflufs der atmosphärischen Luft und der 
Feuchtigkeit in schwefelsauren Kalk verwandeln soU. 

Nach Las saigne 's Untersuchungen (daselbst p. 473) geht jedoch 
die Einwirkung der Luft sehr langsam vor sich und beschränkt diese 
sich auf die Bildung einer sehr kleinen Menge imterschwefligsauren 
Kalks. — 

Dr. H. C. Geubers populäre Schrift über ^die Anwendung 
des Gypses in der Landwirthschaft und dessen Wirkung auf die 
pflanzlichen Organismen. Frankfurt a. M. 1850^ beschäftigt sich in ihren 
3 Abschnitten 1) [mit geschichtlichen Bemerkungen; 2) mit der wahren 
Ursache der Wirkung des Gypses auf die pflanzlichen Organismen; 3) mit 
der Anwendung und Wirkung' des Gypses hinsichtlich der klimatischen 
und Bodenverhältnisse und der Natur der Pflanze. 

Der auffallende Einflufs • dieses mineralischen Düngmittels auf die 
Pflanzen ist, wie der Verf. zeigt, nicht in der Fixirung des in der At- 
mosphäre und dem Boden enthaltenen Ammoniaks begründet, da 1) das 
aus dem Gypse entstehende schwefelsaure Ammoniak (CaO, SO' + 
NH*0, 2CO':=CaO, 2C0»-+-NH*0, SO') nur in sehr geringer 
Menge von den Pflanzen aufgenommen, vielmehr, weil diese keine Ver- 
wandtschaft zu demselben zeigen, abgestofsen werde, da ferner 2) der 
Eiweifs- oder Klebergehalt, wozu doch das flxirte Ammoniak verwen- 
det werde, in den Gretreidearten, auf welche der Gyps nur wenig wirke, 
zuweilen gröfser sei als in den Hülsenfrüchten, und da 3) die Erfah- 
rung gelehrt habe, dals beim allmäligen Uebergiefsen des Bodens mit 
Ammoniakflüssigkeit oder durch Düngung mit schwefelsaurem Ammo- 
niak der Vegetationsprozefs durchaus nicht so gefordert werde, wie es 
bei der Anwendung von Gyps geschehe. 

Die Wirkung des Gypses auf die Kleearten und Hülsenfrüchte 
(Kalkpflanzen) besteht nach Geubel darin, dafs das Mineral eine ansehn- 
liche Menge von sehr leicht löslichem kohlensauren Kalk liefere und zu- 
gleich dadurch dessen Wediselwirkung mit der Ammoniakverbindung 
in dem Boden eine elektrische Thätigkeit erzeugt werde, welche sich 
auf den Pflanzenorganismus übertrage und ein Bethätigungsmittel ab- 
gebe. — 

Gypsen des Histes, besonders in Pferchen. 

Wo Gyps wolfeil zu haben ist, sollte man den Dünger, sobald 
er aus den Ställen kommt > sogleich damit bestreuen, um das bei der 
Zersetzung des Düngers sich entwickelnde Ammoniak zu binden und 
ihm jenen Bestandtheil, auf welchem seine furchtbar machende Kraft 
grofstentheils beruht, zu erhalten; Ein Landwirth im französischen De- 
partement Puy-de-D6me bestreut (Moniteur industr. 1851. No. 1562) 

22* 
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taglioh die Pferche, wo s^e Schaafe übernachten, mit Gjps, und er 
verbessert dadurch die Ernte bedeutend. Uebrigeps soU der Bodea 
bei Anwendung des Qypses nicht zu kalkig, sondern mehr Thonboden, 
auch nicht zu trocken, yieltnehr feucht sein; überdies muTs die Pferche 
dichter, oder längere Zeit von Thieren bewohnt werden als gewöhnlich. — 

Anwendang und Werth des Gaskalkes fOr landwirthschidtliche 

Zwecke. 

Ed. Taylor bemerkt (Journal of Gas lighting. 1851. No. 30), dafs 
der als Reinigungsmittel des SteinkoMengases angewandte gebrannte 
Eiilk aus dem Gase die Kohlensäure und den Schwefelwasserstoff auf- 
nehme; wenn man das in dieser Weise gebildete Schwefelkalcium der 
Luft und dem Regen aussetze, so verwandele -es sich in Gyps. Daher 
giebt der Gaskalk einen schätzbaren Dunger.'' 

Fast alle Pflanzen enthalten Kalk in der einen oder anderen Form, 
auch in den meisten Bodenarten finden wir Kalk in verschiedener Form, 
aber nicht überall als Gyps; dennoch ist dieser für manche Pflanzen 
besonders vortheilhaf t , so für Klee. Aus diesem Grunde erzielt man 
durch Bestreuen der Blleefelder mit Gyps reichliche Ernten. 

Gyps besitzt aufserdem, dafs er als Bestandtheil mancher Pflanzen 
für deren Waehsthum unumgänglich nöthig ist, die Eigenschaft, das 
Ammoniak zu fixiren. Wenn man daher das Feld mit Gyps bestreuet 
hat, so wird das mit dem Regen niederfallende, oder das bei der Fäul- 
nifs von Pflanzenstoffen sich bildende Ammoniak im Boden als schwe- 
feisaures Ammoniak zurückgehalten. 

Beabsichtigt man durch Gaskalk Ungeziefer zu vertilgen 
oder abzuhalten, so rath Taylor, denselben frisch aus den Gasanstal- 
ten anzuwenden, und für sich allein, oder mit einer sehr geringen Menge 
Erde oder Salz vermengt über das Feld zu verbreiten. 

Im jErischen Zustande besitzt Gaskalk einen sehr übelen Geruch 
und ist für Insekten giftig. Pflügt man ihn in ein für Wurzelernten, 
bestimmtes Feld, so verhütet er, dafs Regenwürmer die Ernte angrei- 
fen. Auch ist Gaskalk im frischen Zustande auf Lichtungen zur Ver- 
tilgung von Würmern sehr wirksam; allerdings verhindert er dann auf 
einige Zeit allen Graswuchs, besonders wenn er für sich allein angewandt 
wird; indefs zeigt sich etwas später ein um so reichlicheres Waehsthum. 

•Will man Gaskalk als Dünger für Gras oder Kleefelder anwenden, 
so soll man denselben nach Taylor' s Rath zuvor einige Wochen der 
Luft aussetzen und häuflg umwenden: man- kann ihn dann allein oder 
mit Sand oder Erde vermengt verbrauchen. 

Eine vortheilhafte Benutzung des Gaskalkes besteht darin, dafs man 
in der Woche ein oder zwei Mal etwas davon auf einen Misthaufen 
spritzt; dadurch wird ein grofser Theil des verloren gehenden Ammo- 
niaks in< demselben zurückgehalten. 
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Ohne Zweifel ist die Wirkung des Gaskalkes zum Theil dem freien 
Ammoniak zuzuschreiben, welches er -enthält, das aber alsbald verdun- 
stet, nachdem er ausgebreitet worden ist Durch dieses Ammoniak wird 
das Gras zerstört, wenn man Gaskalk im frischen Zustande anwendet. — 

Ueber die Rolle des Hergels bei seiner Anwendung in der 

Agriknltnr 

hat V. A. Jacquelain (Annales dc/chimie et de physique. 1851. Jun. 
p. 212) durch Versuche nachgewiesen, dafs die kohlensauren Salze d^er 
Erden und Metalloxyde bei 80* R. und selbst bei 20* R. sowol bei ge- 
wöhnlichem Luftdrucke als auch im leeren Räume unter dem Einflüsse 
eines Stromes von Wasserdampf oder von feuchter Luft Kohlensäure von 
sich geben. Diese Eigenschaft der kohlensauren Salze dürfte als eine 
zur Entwickelung der Pflanzen nothwendige Thatsaohe erscheinen. 

Da der künstliche kohlensaure Kalk dem des sogenannten kreidigen 
Bodens und des kalkhaltigen Thones oder des Mergels analog ist, so 
entfernt man sich nicht von der Wahrheit, wenn man annimmt, dafs 
die Mergel, welche so wohlthätig auf den Ackerbau einwirken, unter 
der Einwirkung der Sonnenstrahlen, bei Gegenwart der atmosphärischen 
Luft sich zuerst erhitzen, dann eine grofse Menge Wasser und endlich 
Kohlensäure abgeben, welche durch den Wasserdampf mit fortgeris- 
sen wird. 

Wir haben in dieser ' Zersetzung eine neue und reichliche Quelle 
von Kohlensäure, deren Kohlenstoff die Pflanzen aufnehmen können. 
Dieser fortwährende Verlust von Kohlensäure aus der Kreide mufs mit 
der Temperatur, folglich auch mit dem hygrometrischen Zustande der 
Luft zunehmen, besonders, wenn der Atmosphärendruck sich vermin- 
dert Unter den Tropen ist diese Erscheiaung deutlicher zu bemerken 
als in den gemäfsigten Klimaten; sie mufs auffallender zu einer Zeit 
hervortreten, in welcher die Oberfläche unserer Erde die höchste Tem- 
peratur hat, sie mufs am intensivsten in den tieferen Sehiditen der Erde 
sein, wenn diese Schichten einen Theil des in ihnen enthaltenen Wassers 
als Wasserdampf abgeben; die Kohlensäureströme der Vulkane und 
selbst diejenigen in manchen Kellern, welche längere Zeit verschlossen 
geblieben waren, müssen auf diese Ursache zurückgeführt werden. 

Bei der Temperatur des Gefrierpunktes und in Folge dessen im 
Winter müssen die verschiedenen, in der warmen Jahreszeit etwas ba- 
sisch gewordenen kohlensauren Salze aus der Luft und aus dem atmo- 
sphärischen Wasser wieder Kohlensäure aufnehmen; sie werden auf 
diese Weise gewissermaafsen die Vorrathskammem eines Körpers, der 
seinen gasförmigen Zustand bei Gegenwart von Wasserdamp^ welcher 
durch die Sonnenstrahlen wieder erwärmt worden ist, wieder annimmt; 
Dies Abwechseln ist in seiner Dauer dureh die Menge des kohlen- 
sauren Salzes bedingt, welches die Ernten in dem Bodeu zurücklassen. 
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So sind also das Atiunen der Thiere, <£e VerforeBiiiing organischer 
Stoffe, die vulkanischen Ausbrüche, die langsamen Ausdünstungen aller 
leblosen pflanzlichen und thierischen Stoffe, welche einer freiwilligen Zer- 
setsning unter Mitwirkung der Wärme, der Luft und der Feuchtigkeit 
ausgesetzt sind, die nächtliche Aushauchung der Pflanzen, die Fortpflan- 
zung der grünen und rothen Körperchen, welche in süfsen stehenden 
Gewässern und im Meerwasser vegetiren^ reichliche Quellen von Koh- 
lensäure, zu deren wohlthätigem Einflufs auf die Vegetation noch die 
langsame Zersetzung der Kreide und des Mergels unter der Mitwirkung 
des durch die Sonnenstrahlen konzentrirten Wasserdampfes zu rech- 
nen ist 

Der Mergel würde demnach zu gleicher Zeit als Yerbesserungsmit- 
tel wirken, w*»il er die Eigenschaften des Bodens verändert, ihn weni- 
ger dicht und zugleich poröser macht und weil er einen wesentlichen 
Grundstoff der Ernten bildet vermöge der stickstoffhaltigen Materien, 
des Kalkes und der Kohlensäure, die er zu liefern im Stande ist — 

KoUensanren Kalk im Hergel za bestimmen. 

Wenn dem Boden Mergel oder überhaupt ein kalkhaltiger Körper 
hinzugesetzt wird, so ist es wichtig zu wissen, wieviel kohlensauren Kalk 
derselbe enthält Die deshalb anzustellende Analyse hat keine Schwie- 
rigkeit. Um jedoch den Landwirthen die Ausübung derselben mehr zu 
erleichtem, hat Ed. Gueranger (Journ. de chim. med. 1850. Mai. p. 
260) das Verfahren dazu vereinfacht Er fügt zu 20 Grammes käufli- 
cher Salzsäure, 40 Grm. Wasser, theilt das Ganze in zwei gleiche Theile, 
schüttet jeden derselben in ein Trinkglas, bringt in das eine Glas 5 Grm. 
von dem zu analysirenden, gut ausgetrockneten Mergel, in das andere 
Glas ein Stückchen weifsen Marmor, dessen Gewicht wenigstens 10 Grm. 
betragen mufs. Letzterer wird vor dem Wägen über einer Weingeist- 
flamme erhitzt Man entfernt den Marmor, sobald das Aufbrausen in 
beiden Gläsern aufgehört hat, wäscht ihn unter einem Wasserstrahl und 
.trocknet ihn scharf über der Weiageistflamme; wägt ihn dann, um die 
Menge des aufgelösten Theiles zu erfahren, und bringt hierauf den Mar- 
mor in das den Mergel enthaltende Glas. Nachdem darnach das aufs 
Neue begonnene Brausen aufgehört hat, wäscht und trocknet man den 
Marmor wie vorher, um ihn zu wägen. Hat derselbe nun im ersten 
Glase 5,10 Grm., und im zweiten 1,70 Grm. verloren, so findet man, 
da die angewandte Salzsäure 5,10 Grm. kohlensauren Kalk auflösen 
kann, und nach ihrer Einwirkung auf den Mergel noch 1,70 Grm. koh- 
lensauren Kalkes zu ihrer vollkommenen Sättigung bedarf, den Gehalt 
des Mergels an kohlensaurem KJalk durch die Formel: 5,10 — 1,70 = 
3,i0 für die 5 Grm. des versuchten Mergels oder für 100 durch die 
Formel: 102 — 35 = 68, wonach der untersuchte Mergel 68 pCt. koh- 
lensauren Kalk enthält. 
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Statt des weifsen Marmors kann man ßich aacli des Ealkspaths 
bedienen. 

Durch dieses einfache Verfahren wird freilich nicht der Gehalt an 
phosphorsauren Salzen ermittelt; indefs ist es für den Landwirth schon 
vortheilhaft, blos den Kalkgehalt des Mergels mit Sicherheit zu erfah- 
ren. Auch kann man den von der Säure nicht angegriffenen, im Glase 
verbliebenen Rückstand leicht auf seinen Gehalt ^n Sand oder Thon- 
erde untersuchen. Es ist aber zu erinnern, dafs wenn Bittererde im Mer- 
gel enthalten ist, dieselbe bei diesem Verfahren lediglich als £[alk be- 
stimmt wird. 

Gleiche Vortheile wie das beschriebene Verfahren bietet jenes, die 
während der Auflösung des Mergels in einer Säure entwickelte Kohlen- 
säure durch den Gewichtsverlust zu bestimmen, und daraus den koh- 
lensauren Kalk zu berechnen; es 'erfordert aber starke imd dabei sehr 
empfindliche Waagen. — 

Um den 

Mergel richtig anznwenden, 

muTs man 1) den bemergelten Boden von dem ihm nach bisheriger 
• Wirthschaft gebührenden Dünger, sowol anfangs, als auch weiterhin nichts 
entziehen , es sei denn , dafs derselbe in so starker Gail und Gaare • 
wäre, dafs man Lagerkom zu fürchten hätte, in welchem Falle man zur 
ersten Frucht mit einer halben Düngung ausreicht; 

2 ) denselben vielmehr auch fernerhin nicht allein eben so oft und 
eben so stark, als es bisher geschehen konnte, düngen, sondern ihm 
daneben auch noch das, was man an Dünger durch die von ihm gewon- 
nenen besseren Stroh- und Futter -Ernten mehr als vorhin erzielt hat, 
stets wieder zuwenden; man mufs also 

3) ohne Stroh oder sonstiges Futter zu verkaufen, alles gebauete 
Futter und Stroh zur guten Ernährung eines angemessenen und Nutzen 
bringenden Viehstapels und zur vermehrten Dünger -Gewinnung verwen- 
den, damit man die Dungkraft, welche die durch den Mergel bewirkten 
stärkeren Ernten aus dem Acker gezogen haben, stets wieder vollkom- 
men ersetzt; man mufs femer 

4 ) um die Gail und Gaare, welche vorzüglich durch den Bau des 
Winterkorns und überhaupt der Halmfrüchte erschöpft und verloren 
wird, zu ersetzen, eine regelmäfsige Feldeintheilung und Bewirthschaf- 
tung einführen, wonach niemals zwei Halmfrüchte unmittelbar auf ein- 
ander folgen, vielmehr zwischen zwei Halmfrüchten stets entweder Kar- 
toffeln und andere behackte Früchte, oder die Gail und Gaare scho- 
nende und verbessernde Früchte, als Raps, Erbsen, Wicken, Klee, Buch- 
weizen, Spergel, Lein eingeschoben werden, wonach der Roggen besser 
als nach Kiirtoffeln geräth. 

Nur unter Berücksichtigung dieser Regeln kann das Mergeln einen 
bleibenden Wohlstand für die Wirthschaft herbeiführen. — 
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Anwendung des Heigels als Stren fBr Rind- und SchaafVieli. 

Edm. Mille t zu Pont stellte (Moniteur industriel. 1850. No. 1421) hier- 
über Versuche vorerst mit dem Rindvieh an, . mit einem sandigen Mergel, 
der etwa 72 bis 75 pCt. kohlensauren Kalk enthielt Der Mergel wurde, 
nachdem das Vieh seine Streu erhalten, gehörig trocken in die Ställe 
und stets am folgenden Tage aus diesen auf den Düngerhaufen geschafft. 
Die Menge des Mergels richtete sich je nach dem Gewichte der Thiere; 
doch waren 3 Schubkarren jeder mit etwa 95 Kubikdecimetres voll Mer- 
gel für 4 Zugochsen mittlerer Stärke hinreichend. Der in den Stall 
gebrachte Mergel wurde unter die Thiere von der Hälfte ihres Körpers 
an bis 1-|- Fufs hinter ihnen ausgebreitet, bei Kühen mehr hinter, als 
unter die Thiere. Die zweierlei Dünger, welche die Ställe lieferten, wur- 
den nicht vermengt, sondern jeder auf einen besonderen Haufen gebracht 
und der Mergel nur für einen an Kalk armen Boden verwendet. 

Unter den Vortheilen des Mergels als Streu rühmt Millet, dafs 
das bisher zur Streu 'verwendete Stroh als Futter oder anderweitig ver- 
werthet werden könne; dafs die Kosten des Mergeldüngers geringer 
seien, als diejenigen des Strohdüngers; dafs sich in den Ställen keine 
ammoniakalischen Dünste verbreiten; dafs der Harn vollkommen ein- 
gesogen und erhalten werde; dafs seine befruchtenden Bestandtheile ia 
den Mergeldüngerhaufen nicht wie beim Strohdünger durch Regenwas- 
ser ausgelaugt werden; dafs die Thiere sich reiner erhalten und ein 
gesundes Lager haben; dafs das Volum des Düngers sich wenig ver- 
mindere; dafs die Erde beim Düngen zugleich gemergelt werde. Nur 
sei das Ausräumen des Stalldüngers freilich eine schwere Arbeit, auch 
wiege der auf die Felder geführte Dünger schwerer. Auf den Hectare 
Landes verwandte Millet bisher eben so viel wie vom Strohdünger, 
nämlich 35 bis 40 Kubikmetres, doch hält er die doppelte Menge für 
zweckmäfsiger. • 

In Schaafställen breitet man den frischen Mergel in dem Verhält- 
nifs von einem Schubkarren voll auf 10 Schaafe aus und entfernt den 
Dünger 6 bis 7 Mal im Jahre, oder besser alle Monate. 

üebrigens eignet sich zu dem angeregten Zwecke nicht jeder Mer- 
gel in gleich guter Weise: Thonmergel giebt mit Harn einen kleben- 
den dicken Brei, welcher den Thieren anbogen und ihre Gesundheit 
gefährden könnte. — 

Anwendung harter Steine nnd des Kalkes zur Bodenverbesserang. 

N. Boubee brachte (Comptes rendus. XXIX, 401 ) zur Verbes- 
serung des Bodens weifsen graugeaderten Kalkstein, in sandförmigem 
Zustande verkleinert, auf Granit -Erdreich. Im ersten Jahre nahm er 
davon keinen merklichen Erfolg wahr, doch machten sich einige Aeb- 
ren durch gröfsere Stärke imd Länge bemerkbar. Zwei Monate nach 
der Ernte zeigten sich zwischen den Stoppeln mehr Unkräuter, als je 
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vorher, namentlich gab es mehrere Labiaten in Ueberflnfs, die bekannt- 
iich den Kalkboden lieben. Im folgenden Jahre erschienen die Rog- 
gen- und Weizenähren weit schöner, ihre Halme stärker und dicker. 

Brennt man den Kalkstein zu Kalk, so wird er dadurch sehr fein 
zertheilt und auflöslicher gemacht; er wirkt dann schneller, kräftiger, 
aber auch minder nachhaltig, so daXs seine Wirkung nach 4 bis 5 Jah- 
ren erlischt, während dieselbe Menge ungebrannter und grob zerstofse- 
ner Kalkstein 30 bis 40 Jahre in Wirksamkeit bleibt. 

Es ist einleuchtend, dafs der Kalkstein, soll er kräftig auf die Vege- 
tation wirken, nicht nur vom Wasser aufgelöst werde, sondern auch in 
diesem Zustande längere Zeit mit den Wurzeln in Berührung stehe, 
damit er aufgesogen werde. So lange er sich daher auf der Oberfläche 
befindet, erleidet er die Einwirkung des Wassers nur während der kur- 
zen Zeit, wo die Erde vom Regen befeuchtet ist. Liegt der Kalkstein 
dagegen unter der Erdoberfläche in der Gegend der Wurzeln, wo das 
Erdreich das ganze Jahr hindurch mehr oder weniger Feuchtigkeit behält, 
so wird er nothwcndig stärker angegriffen. — 

Steinkohlenrnss als Dfinger. 

Düngungsversuche mit diesem Materiale ergaben (Journ. de chim. 
medicale. 1849. Novbr. p. 663): dafs der Werth desselben für die 
Landwirthschaft von seinem Gehalte an schwefelsaurem Kalk und Am- 
moniak abhängt; dafs beide Salze darin in verschiedenem Verhältnifs 
enthalten sind; dafs dieser Rufs bisweilen 10 und sogar 30pCt seines 
Gewichtes krystallisirtes schwefelsaures Ammoniak enthält; dafs seine 
Wirkung sich demnach durch den relativen Gehalt an diesen beiden 
Salzen erklärt. — . 

Li England gehören zu dem geschätztesten Dünger 

die Knochen 

in verschiedenen Zuständen: 1) grob gepulvert; 2) gepul- 
vert und durch Schwefelsäure zersetzt; 3) verkohlt und zu- 
nächst zum Klären des Zuckers in Raffinerien benutzt, worauf sie an 
die Landwirthe verkauft werden. In diesen drei Formen hat man einen 
hauptsächlich aus phosphorsaurem Kalk und stickstoffhaltigen organi- 
schen Materien bestehenden Dünger, eine Mischung, deren gute Wir- 
kung beim Feldbau unbestritten ist. 

Ein sehr unreiner phosphorsaurer Kalk wird in England aufserdem 
unter dem Namen Koprolithen*) verkauft; es gebricht denselben 
fast ganz an organischen Substanzen, dagegen enthalten sie 5 bis 35pCt. 
phosphorsaure Salze. Diese Fossilien können den Grundbesitzern aller- 



•) Eothsteine, Konkretionen, welche in der Gegend von Edinburg in Kalk- 
scbichten elngefichlossen gefunden werden. Es kommen darin Ueberreste saurier- 
airtiger Fische vor, für deren Exkremente man sie hält, daher die Benehnung. 
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dings nützlich werden, indem sie dem Boden einen Theil der ihm durch 
die Ernten entzogenen Phosphorsäure zurück erstatten; da sie sich aber 
sehr langsam zersetzen, so gelangen sie in der Kegel nicht schnell 
genug zur Wirkung, um wirklichen Nutzen zu gewähren. 

In. der vorzüglichsten Eoiochendünger- Fabrik von Hunt in Lon- 
don werden alle durch Zufuhr verschafifbaren Elnochen verwendet, auch 
solche von Seethieren. Die frisch ankommenden Ejiochen werden zu- 
nächst von dem Fett befreiet, indem man sie nach einander in einen 
Trichter wirft, an dessem Fufs sich zwei Cylinder befinden, von welchen 
der eine aus 7 grofsen dicken gezahnten Scheiben von 25 Centimetres 
Durchmesser zusammengesetzt ist, welche wiederum durch gezahnte 
Scheiben von 15 Centimetres Durchmesser von einander getrennt sind. 
Der andere Cylinder besteht aus sechs grofsen, eben so von einander 
getrennten Scheiben, welche in die Zwischenräume der sieben grofsen 
Scheiben des ersten grolsen Cylinders eingreifen. Es versteht sich, 
dafs die 2wischen die Zähne der beiden in entgegengesetzter Richtung 
sich drehenden Cylinder hineinfallenden Knochen darin stecken bleiben 
und zermalmt werden. Die in dieser Weise gröblich zerriebenen Kno- 
chen werden in einen halb mit Wasser gefüllten Kessel geworfen, der 
mittelst Dampfes auf 80® R. erhitzt wird; die bei dieser Temperatur 
geschmolzene Fettsubstanz tritt aus den Eoiochenhöhlen und den Zellen 
heraus. Man nimmt das oben auf schwimmende Fett ab; es beträgt 
öpCt. vom Gewichte der Knochen und wird in derselben Fabrik zur 
Seifenbereitung verwendet. 

Die ihres Fettes, beraubten Knochen werden nun mit anderen trocke- 
nen und ebenso zermalmten Knochen vermengt und noch mehr zer- 
kleinert, indem man sie näher aneinander gestellte gezahnte Cylinder 
passiren läfst. Mittelst einer cylindrischen Beutelvorrichtung von durch- 
löchertem Eisenblech werden die gröfseren Stücke abgesondert, dann 
neuerdings gemahlen. 

Ein Theil der Knochen wird schon üi diesem Zustande an die 
Landwirthe verkauft; sie wirken langsam, aber wie ein zugleich orga- 
nischer und mineralischer Dünger. 

Für Landwirthe, welche eine schnelle Wirkung vorziehen, zersetzt 
der Fabrikant die gepulverten Knochen durch Schwefelsäure. Zu die- 
sem Behufe bleiben sie 1 oder 2 Tage im Wasser liegen, werden dann 
mit 35pCt. ihres Gewichtes Schwefelsäure in einen grofsen, gufseiser- 
nen, mit Blei gefutterten horizontalen Cylinder von 2 Metres Länge und 
1 Metre Durchmesser gebracht, -welcher oben mit einer Oeffnung verse- 
hen ist. Man setzt nun die durch den Cylinder gehende Achse in Um- 
drehung. Dieselbe ist mit eisernen Armen versehen, welche das Gemenge 
4 bis 5 Stunden lang umrühren. In dieser Zeit werden die Knochen- 
stücke auch im Innern zersetzt, in schwefelsauren Kalk und sauren 
phosphorsauren Kalk; dabei wird auch der Zusammenhang der organi- 
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sehen Materie aufgehoben, welcher die Knochen ihre Festigkeit verdan- ' 
ken. Nachdem man sie anf djese Weise zerr eiblich gemacht hat, dreht 
man den Cjlinder im halben Kreise, so dafs sich die Oeifnimg in sei- 
ner Längenrichtang unten befindet; dabei fällt das Gemenge in einen 
•Kasten. Nun bringt man den Cylinder in seine erste Stellung zurück 
und beginnt die .Operation von Neuem. 

Die gesäuerten Knochen können in diesem Zustande in den Han- 
del geliefert werden. Hunt zieht es aber vor, sie mit ihren gleichen 
Raumtheilen Knochenkohle (dem Bäckstande der Zuckerraffinerien) zu 
vermengen, um durch letztere einen Theil der überschüssigen sauren 
Flüssigkeit aufzusaugen oder zu sättigen, und aufserdem dem Gemenge 
Pulverform zu geben, in welcher es leiditer auf das Feld zu verbreiten 
ist Tackerey verwendet ÖOpCt. Schwefelsäure und setzt der teigar- 
tigen Masse auf 100 Theile angewandter Knochen 60 Theile Kjiochen- 
kohlei» hinzu. Die Einwirkung dauert 1 bis 2 Tage. Spooner in 
Southampton nimmt 25 bis 33 oder 40 pCt. Schwefelsäure auf 100 Theile 
Kjiochen; er breitet das Gemenge, um ihm Pulverform zu geben, auf 
eine Schicht Asche aus und . bedeckt es mit einer solchen. Solches 
Gemenge wird entweder in pulverigem Zustande angewendet, oder in 
Wasser angerührt zum Begiefsen benutzt Man nimmt auf den Acre 
den Gleichwerth von 4 Busheis oder 90 Kilogrammes Knochenpulver, 
222 Kilogrammes auf den Hectare. 

Die englischen Landwirthe sagen, dafs dieser Dünger den Vorzug 
verdiene zur Beförderung des Wachsthums der Steckrüben, mit welchen 
man in Grofsbritannien wol allzuireigebig die Milchkühe füttert; denn 
es soll sich in Folge dieser Fütterung die Milch und die Butter in ver- 
schiedenen Städten Englands vermindert haben. — 

Wirknng des Knochenmehles als Dflngangsmaterial auf Erbsen. 

Prof. G. Trommer hat (Jahrb. d. Akad. Eldena. 1852. IH, 88 
— 91) hierüber mehrere Versuche in der Art ausgeführt, dafs er das 
Versuchsfeld düngen und auf übliche Weise vorbereiten, dann auf 
15 QR. mit 10 Pfd. feinem Knochenmehl überstreuen, und dieses gut 
untereggen liefs. Hierauf wurde dieselbe Menge Knochenmehl hinrei- 
chend mit englischer Schwefelsäure (2 Pfund mit 3 Quart Wasser ver- 
dünnt) versetzt, um die kohlensaure Kalkerde der Knochen in Gyps 
umzuändern und saure phosphorsaure Kalkerde zu bilden. Das Gemisch 
war nach einigen Tagen etwas dick geworden, mufste deshalb vor sei- 
ner Anwendung mit 40 Quart Wasser verdünnt werden. Es wurde in 
diesem Zustande ebenfalls auf das Versuchsfeld verbreitet und unter- 
geegt, das Feld sodann auf jede Kabel mit 2 Metzen Erbsen bestellt. 

Dafs ein hoher Grad der Zerkleinerung, besonders eine Zerlegung 
der Knochen mittelst Schwefelsäure, die Wirkung der Knochen erhö- 
hen oder beschleunigen mufs, läfst sich nicht in Abrede stellen. 
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Legen wir in Betreff des wirksamsten Bestandtheiles in den Kno- 
chen einen besonderen Werth auf die phosphorsaure Elalkerde dersel- 
ben, so entsteht die Frage, ob es vortheühafter sei, diesen Bestandtheil 
der Knochen als saure phosphorsaure Kalkerde, wie das durch den 
Zusatz von Schwefelsäure geschieht, in den Boden zu bringen, oder als 
phosphorsaure Verbindung, wie sie eben in den Knochen vorhanden 
ist; nur mit dem Unterschiede, dafe diese Verbindung zuvörderst in 
saure phosphorsaure Kalkerde vermittelst Schwefelsäure umgeändert und 
diese hierauf mit Ammoniak vollständig gesättigt werde, wodurch sich 
phosphorsaure Kalkerde ausscheidet. 

Man kann behaupten, da£3 jene aus den Knochen geschiedene phos- 
phorsaure Kalkerde viel früher mit Hülfe der chemischen Einflüsse des 
Bodens den Pflanzen zugeführt werden kann, als dies mit derjenigen 
phosphorsauren Kalkerde der Fall ist, welche noch von der organischen 
Materie der Knochen eingeschlossen ist. Um nun zu erfahren, i« wie- 
weit diese Ansicht durch die Erfahrung bestätigt wird, stellte Trom- 
mer einen Versuch in folgender Art an. 

10 Pfd, Ejiochenmehl von derselben. Beschaffenheit, wie es zu den 
vorhergehenden Versuchen angewendet worden , wurden mit 2 Pfund 
(mit 3 Quart Wasser verdünnter) Schwefelsäure versetzt und das 
Gemisch einige Tage bei Seite gesetzt, darauf mit 3 Eimer Wasser ver- 
dünnt und mit so viel Aetzammoniakflüssigkeit vermischt, dafs die Flüs- 
sigkeit schwach alkalisch reagirte. Das Gemisch liefs Trommer eben- 
falls auf 15 ÜR. des Versuchsfeldes vertheilen, dann untereggen und 
das Stück mit 2 Metzen Erbsen bestellen. 

Bei dem Zusatz von Schwefelsäure zu Knochen bilden sich Gyps 
und saure phosphorsaure Kalkerde; bei dem weiteren Zusatz von Am- 
moniak entsteht aufser dem Gyps neutrale phosphorsaure Kalkerde und 
schwefelsaures Ammoniak. 

In einem 3. Versuche brachte Trommer auf 15 QR. des Versuchs- 
feldes 18 Pfd. fein gepulverten Gyps, frei von fremden Bestandtheilen, 
und bestellte die Kabel ebenfalls mit 2 Metzen Erbsen. 

Aufserdem wurde ein gleich grofses Stück des Versuchsfeldes mit 
2 Metzen Erbsen ohne einen künstlichen Zusatz bestellt. 

Während der ersten Entwickelung der Pflanzen konnten auffallende 
Unterschiede nicht wahrgenommen werden. Im weiteren Verlaufe des 
Wachsthums aber erschienen die Erbsen auf dem mit künstlichen Dün- 
gungsmaterialen befruchteten Boden kräftiger und dunkeler, während 
die Erbsen ohne diese Zusätze fast 12 Tage früher blüheten. Das Ergeb- 

nifs der Ernte war: 

Knochenmehl gab 16 Metzen 

Knochenmehl und Schwefelsäure .... - 16| 

Knochenmehl, Schwefelsäure und Ammoniak - 14| 

Gyps - laj - 

Ohne Zusatz . . . ., - 12^ - 
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Die Erbsen waren aberall von gleicher Beschaffenheit. 

Die Ansicht über die Wirkung der durch Ammoniak ausgeschie- 
denen, phosphorsauren Ealkerde ist durch den Versuch nicht bestätigt 
worden. Der Erfolg ist sogar ein migüiistiger. Ebensowenig hat sich 
hier die sonst gerühmte Wirkung der Schwefelsäure in Verbindung mit 
Knochenmehl herausgestellt. — 

Die Knochenmehl -Dflnpng der Wiesen. 

Kühn in Taukenischken macht (Annal. der Landwirthsch. Berl. 
1852. XIX, 431 — 438) auf die Wichtigkeit dieser Düngungsweise auf- 
merksam; er erinnert, dafs die Engländer, welche Knochen aus allen 
Welttheilen kaufen, sowol hierdurch, als auch durch ihren kalkreichen 
Boden, die Gröfse der Thiere und der Ertragsfähigkeit der Felder bedeu- 
tend erhöhet haben. Für sehr wesentlich erklärt Kühn die Vortheile, 
welche aus dem Düngen der Wiesen mit Knochenmehl im Gestüt erwach- 
sen. Namentlich finde eine' Mutterstute beim Fohlen im Hafer nicht 
diejenige Menge phosphorsaurer Kalkerde, deren sie als Ersatz für den 
mit dem Füllen aus dem Körper verlorenen phosphorsauren Kalk bedarf. 
Vermöge der Knochendüngung aber enthalte nun auch das Heu phos- 
phorsaure Kalkerde. Durch letztere verspreche dasselbe doppelten 
Nutzen, "da diejenigen Mengen phosphorsauren Kalkes, welche in dem 
Körper der Thiere nicht fixirt werden, als Dung auf die Felder gelan- 
gen und die Ertragsfähigkeit erhöhen, besonders die Saamen vergröfsern. 
Bekannt sei es namentlich, dafs die Saamen der Gerste die gröfste 
Menge phosphorsauren Kalk enthalten. Aus demselben Grunde erzeuge 
die Fütterung von Hafer im Gestüt zu Taukenischken das schnelle Wachs- 
thum der Füllen. Dieses Wachsen müsse natürlich vermehrt werden, 
sobald zur Fütterung noch Heu gelange, welches zugleich die Eigen- 
schaften des Hafers besitze. 

Von einem, aus mit Knochenmehl gedüngtem Grase 
gewonnenen Heu wurden bei der Analyse seiner Asche 
erhalten: 

Kalk ) ^^^ ) 

/an Phosphorsäure ge- Magnesia ( a>i Chlor und Schwe- 

agn a \ banden. Kali I felsaure gebuDden, 

Xiisen 1 -i^-r \ 

J iSatron ) 

Aufserdem Spuren von Kieselsäure. 

Letztere Säure kommt nicht in der Familie der Gräser vor, son- 
dern findet sich vorzugsweise in den sauren Gräsern aus den Familien 
der Equisetaceen , Scirpeen, Karicineen und Junceen. 

Bei der Aschen- Analyse eines aus ungedüngtem Grase 
gewonnenen Heues wurden gefunden: 
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Kali und Natron in gröfseren Mengen, 
Kalk und Talkerde, 
Eisen, nur Spuren, 
Schwefelsäure und Chlor 

Von phospborsauren Salzen wurden nicht einmal Spuren angetrof- 
fen, eben so wenig fand sich Ejeselsäure vor. 

Die Frage, ob in dem mit Knochenrfiehl -Düngung gezogenen Heu 
mehr oder eben so viel phosphorsaure Kalkerde vorhanden sei, wie in 
dem ohne Knochenmehl -Düngung erhaltenen Heu, wird nach dieser 
Analyse für die Knochenmehl -Düngung bejaht. 

Was die Menge der phosphorsauren Kalkerde betrifft, welche (im 
Sommer 1852) mittelst Knochenmehl -Düngung in dem Heu erhalten 
wurde , so lieferte die von -J- Pfund geglühetem Heu gewonnene Asche 
11,88 Gran schwefelsauren Kalk*); der letztere enthielt 4,934 Gran 
Aetzkalk und 4,64 Gran Phosphorsäure **). Durch Addition der 4,93 Gr. 
Aetzkalk und 4,64 Gr. Phosphorsäure erhalt man 9^ Gr. phosphorsau- 
ren Kalk und -^ Pfd. Heu. 

Wenn also in ^ Pfunde Heu sich 9,57 Gran phosphorsaurer KaJk 
befinden, so sind in 1 Pfunde Heu 38 Gran, in 1 Zentner (110 Pfd.) 
aber 17 Loth 1 Quentchen und 40 Gran phosphors. Kalk enthalten. — 

Anwendung der TbierkoUe ans ZnckerrafBnerien in der 

Agriknitnr. 

Wie A. de Romanet (Comptes rendus. XXXIY, 201) bemerkt, 
so übt die nach der Raffinerie des Zuckers zurückbleibende Thierkohle 
auf alten Ackerboden keine bemerkbare Wirkung aus; sie enthält dem- 
nach nicht ,aUe die Elemente, welcher die gebaueten Nahrungsmittel 
bedürfen. Dem bereits benutzten Ackerboden fehlen die in neuem Bo- 
den reichlich vorkommenden Pflanzenüberreste. Für den ersteren eig- 
net sich vorzugsweise Stalldünger, weil dieser gröfstentheils aus Stroh 
und anderen Pflanzenüberresten nebst einer gewisse]^ Menge thierischer 
Abfälle besteht und vollständiger, wenngleich weniger kräftig, die un- 
umgänglich nöthigen Stoffe darbietet, welche den grasartigen Gretreide- 



*) Nach der Reclinung 

Ca Ca + S Ca Ca S 

8.56,010 857,184 • = X : 11,88 



857,184 4229,5176 4,93 4 Aetzkalk 

**) Gefunden nach der Rechnung, dafs in dem Knochenmehle 8 Atome 
Aetzkalk und 3 Atome Phosphorsäure gehunden sind. Es verhalten sich mithin 

8 Ca 3Po» Ca 3 Po* 

2848,16 : 2676,84 = 4,93 : x 

13196,8212 4,64 Gran Phosphorsäure. 
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pflanzen und fast allen ökonomischen Pflanzen zum Gredeihen nothwen- 
dig sind. 

Bei Anwendung der Thierkohle zum Düngen können dieselben 
Getreidepflanzen auf einen neuen Boden mehrere Jahre hinter einander 
gesäet werden, ohne dafs eine Verminderung in den Produkten zu 
bemerken ist. Der Grund hiervon liegt in der überreichlichen Menge 
von aufserordentlich befinchtenden Pflanzenüberresten, welche in diesem 
Boden enthalten sind, und es genügt, um schöne Produkte zu erhalten, 
ihm diejenigen Stoffe zuzuführen, welche ihm fehlen und welche die 
Getreidepflanzen erfordern. Es mufs aber in jedem Jahre die Anwen- 
dung des Düngers wiederholt werden, theils weil die durch die Thier- 
kohle gelieferten Stoffe meistens so leicht assimilirbar sind, dafs sie so- 
fort absorbirt werden; theils weil nur sehr wenig im Boden zurück- 
bleibt, wenn das Getreide seine Vegetationsperiode beendet hat 

Die neuen Boden würden mit gewöhnlichem Dünger und ohne Mit- 
wirkung von Thierkohle reichliche Ernten erzeugen, wenn man nach 
ihrer Urbarmachung eine hinreichende Zeit verfliefsen liefse, um durch 
die atmosphärische Luft dem Boden gewisse für die Vegetation der 
Nahrungspflanzen nöthige Elemente zuführen zu lassen. Da nun die 
Thierkohle diesem unvollkommenen Boden sofort die noch fehlenden 
Stoffe zufuhrt, so wird sie die Einwirkung beschleunigen und vergröfsern, 
welche die meteorologischen Kräfte, besonders der Regen, der dem Bo- 
den unaufhörlich aber sparsam Ammoniak mittheilt, langsam und regel- 
mäfsig hervorbringen. Das in der Thierkohle der Raffinerien enthal- 
tene Eiweifs des Blutes wird bei seiner Zersetzung im Boden eine 
reichliche Menge Ammoniak entwickeln. 

Vermöge der Thierkohle ist es möglich, G«treidepflanzen auf die- 
sem neuen Boden oder auf Haideboden zu erbauen, welcher ohne ihre 
Mithülfe zur Zeit seiner Urbarmachung nur Haide, Riedgräser, Binsen 
und andere für die Nahrung der Thiere wenig geeignete Pflanzen erzeu- 
gen würde. Ist auf dem Haideboden ein oder zwei Mal Thierkohle an- 
gewendet worden, so ist der gewöhnliche Dünger ausreichend, gute 
Getreideernten darauf zu gewinnen., Die Thierkohle neutralisirt gewisse 
in diesen (in Frankreich als bitterer Boden bezeichneten) Bodenarten 
enthaltene Stoffe. Letztere sind für die Kultur von Nahrungspflanzen 
eben so schädlich, als sie der Vegetation von Haide, Binsen und an- 
deren derartigen Pflanzen nützlich sind. 

Ghevreul und' andere Chemiker mit ihm nehmen an, dafs der 
saure Stoff des Torf- und Haidebodens Tannin- oder Gerbsäure 
seL Man giebt aber nicht an, was damit vorgehe. Vielleicht kann die 
Gegenwart eines so kräftigen Konservationsmittels die Anhäufung meh- 
rere Jahrhunderte alter Pflanzen Überreste erklären, die den Tbrf- und 
Haideboden bilden. Es ist bekannt, dafs auch Boden, welcher Haide 



288 

trägt, nicht immer aas Haideboden besteht und keine Pflanzenüfoerreste 
enüiält, sondern nach Entfernung der Haide weifslich ist. 

Die langsame und fortschreitende Anhäufung organisirter Körper, " 
welche den Torf- und Haideboden bilden, zeigt demnach nothwendig 
eine eigenthümliche Beschaffenheit des Bodens und läfst die Gegenwart 
einer wirkenden Kraft erkennen, welche so mächtig ist, dafs man öf- 
ters auf mit Haide bedeckten Holzschlägen — die 4 oder 5 Jahre vor- 
her von Schaafen beweidet wurden, seit dieser Zeit aber streng vor 
jeder Abweidung geschützt waren — zwischen den abgetrockneten Blät- 
tern und Stengeln der Haide den Dünger der Schaafe in beträchtlicher 
Menge vollkommen unversehrt findet, während doch dieser Dünger auf 
jedem anderen Boden unter ähnlichen Verhältnissen schon nach einigen 
Monaten zersetzt und verschwunden sein würde. 

Diese zur Bildung des Haide- und Torfbodens Veranlassung geben- 
den Kräfte sind nach Romanet die dem Tannin oder der Gerbsäure 
analogen braunen Säuren, welche zur Erhaltung der organisirten 
Körper beitragen. Sie finden sich ohne Zweifel im Haideboden gemein- 
schaftlich mit anderen Säuren, deren Thätigkeit nach Ad. Brogniart 
und anderen Schriftstellern dasselbe Resultat, nämlich die Bildung von 
Kohlensäure erzielen. Diese braunen Säuren finden sich reichlich in 
den Galläpfeln, der Eichenrinde, der Rinde verschiedener Harzbäume, 
der Eller, des Sumachs und anderer Pflanzen, welche wenig oder gar 
nicht zur Thiernahrung geeignet sind, während keine Spur von ihnen 
in den Getreide- und anderen Nahrungspflanzen gefuilden wird. Ro- 
manet nimmt an, dafs jene Säuren für die Vegetation dieser Pflanzen 
nachtheilig sind und dafs die Thierkohle, indem sie deren Wirkung auf- 
hebt, den neuen oder Haideboden fruchtbar macht. Gewisse in der 
Thierkohle enthaltene Basen neutralisiren die bitteren oder sauren Stoffe, 
oder sie verbinden sich mit ihnen. "Wenn die in der Knochenkohle 
enthaltenen phosphorsauren Salze die in reichlicher Menge im Haide- 
boden enthaltenen Säuren neutralisiren, so werden sie selbst durch 
diese Verbindung in Wasser löslich und zur Assimilation tauglicher 
gemacht Diese löslich gewordenen Phosphate liefern den Getreide- 
pflanzen die nÖthige Phosphorsäure. 

Wenn die Säuren im Haideboden fehlen, wenn sie durch beträcht- 
liche Beimengungen von Mergel oder Kalk absorbirt oder auf den Thei- 
len der Haide, welche den Hausthieren zum Wege dienen, durch den 
Koth dieser Thiere allmälig neutralisirt wurden, so mufs die so kräf- 
tige Wirkung der phosphorsauren Salze, welche sich hauptsächlich bei 
ihrer schnellen Zersetzung zeigt, allmälig vermindert werden. Dies 
erklärt, die geringere Güte der Getreidepflanzen, welche man mit Hülfe 
von Thierkohle in den Theilen der Haide erhält, die von den Heerden 
betreten werden; es erklärt ferner die Unvereinbarkeit mit Mergel und 
Kalk> welche Ghambardel und Gourcj empfohlen haben. 
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Aus Allem geht hervor, dafs das bei der Raffinerie zurück- 
bleibende Thierschwarz keine besondere Wirkung auf al* 
ten, wol aber auf neuen oder Haideboden ausübt. 

Um die ökonomischen Resultate der Anwendung der Thierkohle 
der Raffinerien auf die Urbarmachung der unknltivirten Ländereien zu 
berechnen, erinnert A. de Romanet (Comptes rendus. XXXIV, 338) 
weiter, habe man sich genaue Rechenschaft zu geben, was für ein Resul- 
tat bei der Urbarmachung von Haideboden 'ohne Mitwirkung von Thier- 
kohle erhalten werde. Nehme man ein Gut an, bestehend aus 7 bis 
8 Hectares natürlicher Wiesen, welche seit Menschengedenken nicht 
gedüngt wurden und eine sehr kleine Menge Heu mit Binsen vermischt 
liefern ; femer aus 80 bis 100 Hectares Ackerboden und fast eben so 
viel Haideboden, welcher zur Weide des Viehes im Allgemeinen, aber 
vorzüglich der Schaafe dient, so dürfe man nicht glauben, dafs diese 
Haiden für den Besitzer des Gutes unfruchtbar seien: denn mit Hülfe 
dieser Haiden unterhalte derselbe das ganze Jahr hindurch eine 
Heerde von Schaafen, welche im Stall nur übernachten, ohne darin 
Nahrung zu erhalten, deren Dünger mit dem seines Zugviehes seinen 
Ackerboden dünge. Setze man den Fall, dafs dieser Besitzer binnen 
wenigen Jahren das Drittheil seiner Haiden urbar mache, so werde er 
genöthigt sein, seine Heerde um 1 Drittheil zu verringern; denn er 
werde ihr nicht zur Ausgleichung eine entsprechende Strecke seines 
alten Bodens zur Weide überlassen können, weil während der drei 
ersten Jahre die urbar gemachten Haiden ohne Mithülfe von Thierkohle 
keine Ernten geben. Er werde demnach um ein Drittheil die Summe 
des Düngers, welchen seine Heerde erzeugte, vermindern und gleich- 
zeitig seinen Ackerboden, den er nothwendig düngen müsse, um Nutzen 
daraus zu ziehen, auf ein Drittheil vermehren. Er gehe demnach einem 
unvermeidlichen Untergange entgegen. Wenn er anstatt seiner Haiden 
künstliche Wiesen erhalten könnte, so würde das Resultat ganz anders 
sein; er würde die Weide durch die Stallfutterung ersetzen, weniger 
Hutkosten und mehr Dünger haben. Aber es verhalte sich hiermit an- 
ders: auf dem mageren und kalkfreien Boden, auf welchem sich in der 
Regel die Haiden befinden, gedeihe ohne Mergelung keine Pflanze, 
welche man zur Bildung der künstlichen Wiesen kultivire. Nun sei 
aber in diesen Gegenden die Mergelung oft unmöglich, wegen der Ent- 
fernung, wo der Mergel gefunden werde. Es müssen sich demnach 
die Folgen unkluger Urbarmachung einstellen. 

Ein einsichtsvoller Landwirth, der die Nutzanwendung der Thier- 
kohle kennt, würde auf einem solchen Besitzthume zuerst 5 Hectares 
Haide urbar zu machen suchen, um darnach, wenn es vortheilhaft sei, 
ebenso fortzufahren; er würde dieselben unmittelbar besäen und nicht 
im ersten Jahte seine Getreideernte beträchtlich zu vermehren trachten, 
sondern eine gleiche Strecke alten Bodens zur Weide behalten, um 

23 
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seine Heerde nidht zn verändern. Ihm bleibe dann eine der Strecke 
seines alten Bodens, welche er ruhen lasse, entsprechende Menge Stalle 
dünger, der auf den natürlichen Wiesen die Heuernte verdoppeln werde. — 

Anwendung der phosphorsauren Ammoniak -Hapesia als 

Düngemittel. 

Isidore Pierre gelangte (Comptes rendns. 1852. Fevr. XXXIT, 
189) in seinen mit diesem Salze angestellten Versuchen zu den nach- 
stehenden Ergebnissen-: 

1 ) Die phosphorsaure Ammoniak-Magnesia brachte in Mengen von 
150 bis 300 Kilogram mes auf den Hectare eines gewöhnlichen Bodens 
angewendet, auf sämmtliche Gretreideernten einen auffallend günstigen 
Erfolg hervor. 

2) Die Wirkung dieses Doppelsalzes scheint unter gleichen Um- 
standen noch sichtbarer auf denjenigen Feldern zu sein, welche durch 
zu oft wiederholten Anbau von Gretreidepflanzen erschöpft zu werden 
beginnen. Wie die Analysen von Boussingault, Berthier, Payen, 
Peligot, Johnston u. A. lehren, so entziehen gerade die Cerealien 
dem Boden vorzugsweise phosphorsaures Salz. 

3) Eine der beständigen Wirkungen der phosphorsauren Ammo- 
niak-Talkerde auf die Getreideernten ist die bemerkbare Zunahme des 

4 

Spezifischen Gewichtes der Körner; diese Zunahme belief sich bei eini- 
gen Versuchen bis auf 3pCt 

4) Beim Buchweizen (Haidekom) lieferte dieses Salz, zu einer 
Menge von 250 bis 500 Kjlogrammes auf den Hectare eines sehr mit- 
telmäXsigen Bodens angewendet ^ das merkwürdige Resultat, dafs der 
Ertrag an Saamen sich mehr als versechsfacht zeigte; die Strohemte 
fiberstieg das dreifache. 

Th. Richardson's lethode zur Dfingerbereitimg 

beruht (Ghem. Gaz. 1849) in der Anwendung der Mutterlauge von 
den Alaunwerken oder der Lösung von rohem epshamer 
Salz (schwefelsaurer Magnesia oder Bittersalz). In diesen Flüssigkei- 
ten werden Thierstoffe vertheilt, welche phosphorsauren Kalk und phos- 
phorsaure Talkerde enthalten. Thierische Materien (Guano, Knochen) 
werden mit einer geringen Menge salpetersaurem Natron, Kali, Kalk 
oder salpetersaurer Talkerde oder Salpetersäure in einer eisernen, mit 
Bleiplatten ausgelegten Pfanne (von etwa 18 Fufs Länge, 6 Fufs Breite 
und 18 Zoll Tiefe) gemengt und von unten her erhitzt, darauf mit einer 
gewissen Menge Jener Mutterlaugen oder der epshamer Salzlösung ver- 
setzt. Man soll zuerst die Mengen von phosphorsaurem Kalk und 
von der phosphorsauren Talkerde bestimmt haben, welche in den thie- 
rischen Stoffen enthalten sind, dann zu je 75 Pfund derselben 100 Gal- 
lons Mutterlauge und 300 »Pfund rohes Epshamsalz, in möglichst weni- 
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gern Wasser gelost, mit einem der genannten Salpetersäuren Salze hin- 
zufügen. Die Wahl des Salzes hängt von der Natur des thierischen 
Stoffes ab. Bei der Verarbeitung von Knochen wendet man auf je 
26 Pfund 1 Pfund salpetersaures Salz oder 1 Pfund Salpetersäure an; 
dagegen ist kaum die Hälfte davon nöthig, wenn man Guano verarbei- 
tet. Die thierische Materie wird vor ihrer Vermischung mit den uhri- 
gen Materialien unter Steinen zermalmt. Sie bildet nach ihrer Zer- 
setzung eine dicke Masse, welche man so weit eindampft, bis sie auf 
eineti Trockenöfen gebracht werden kann. Man trocknet sie bei dner 
Temperatur, die niedrig genug istj um die thierische Materie nicht fer- 
ner zu verändern. Hierbei ist eine Temperatur von 300® F. anwend- 
bar. Die völlig getrockneten Massen werden zu Pulver gestofsen. — 

Ursachen der Wirksamkeit des gebrannten Thons in der 

Agrikultur. 

Die in dieser Beziehung angestellten Versuche von Dr. August 
Völcker (Chem. Gaz. . 1852. No. 227. Apr. p. 121) verbreiten eini- 
ges licht über den gebrannten Thon, und mögen zu einer ausgedehn- 
teren Anwendung des Thonbrennens führen. 

Terftnderungen des Thons durch das Brennen. 

Das Brennen des schweren Thons verändert dessen physikalische 
Beschaffenheit, während die Hitze gleichzeitig einige chemische Verän- 
derungen in den Bestandtheilen des Thons hervorbringt. 

Mechanische Wirkungen der Hitze auf den Thon. 
Schwerer steifer Thonboden ist für das Wasser undurchdringlich, 
sehr zähe und schlüpfrig und deswegen oft kalt, auch kostspielig zu bear- 
beiten. Gut gebrannter Thon ist härter, poröser geworden und zerfällt 
unter der Einwirkung der Witterung zu Pulver, ohne dafs er zähe oder 
plastisch wird. Gebrannter Thon macht den schweren Boden leichter 
zugänglich und zerreiblich; er vermindert folglich die Mühen bei der 
Bearbeitung des Bodens. Die wohlthätigen Wirkungen des gebrannten 
Thones werden von Einigen seiner grofsen Porosität, oder vielmehr dem 
Ammoniak zugeschrieben, welches nach ihren Ansichten aus der Atmo- 
sphäre vom gebrannten Thon reichlicher aufgenommen wird als vom 
ui)gebrannten Thon. Zur Prüfung dieser Ansicht machte Völcker fol- 
gende Versuche: 

1 ) Mit Thon von Huntstüe bei Bridgewater, in seinem natürlichen 
Zustande. 

2) Mit Thon von demselben Orte, mäfsig gebrannt 

Beide Mengen wurden in Bechergläsern mit Wasser befeuchtet der 
Atmosphäre 2 Monate und 12 Tage ausgesetzt, ohne das verdampfte 
Wasser zu erneuern. Nach dieser Zeit wurde die Menge des in jeder 
Probe enthaltenen Ammoniaks bestimmt Die Resultate waren: 

23* 
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1) Natürlicher Thon von Hontstile enthielt in Infttrockenem Zu« 
Stande 0,240 pCt Ammoniak, NH'O. 

2) MäTsig gebrannter Thon von Hontstile enthielt in lufttrockenem 
Zustande 0,019 pCt. Ammoniak, NH^O. 

EBerans geht indels nicht hervor, dafs ungebrannter Thon groüsere 
Absorptionsfähigkeit für das Ammoniak der Atmosphäre besitze, als 
m&fsig gebrannter Thon; denn das bei der Analyse erhaltene Ammo« 
niak ist zum Theil das Ergebnils der Zersetzung stickstoffhaltiger or* 
ganischer Materien, welche in dem Thon enthalten sind und die beim 
Brennen zerstört werden. 

Ungebrannter Thon enthält demnach das Ammoniak oder die das«- 
selbe bildenden Elemente in grofserer Menge als gebrannter Thon. Die 
Menge des durch den gebrannten Thon aufgenommenen Ammoniaks ist 
übrigens so gering, dafs ihr die befruchtende Einwirkung, welche der 
gebrannte Thon auf den Boden ausübt, nicht zugeschrieben werden 
kann. Sprengel schreibt den wohlthätigen Einflufs des gebrannten 
Thons dem Ammoniak zu, von welchem er glaubt, dafs es unter Ver^ 
mittelong des Eisenozyduls durch Zersetzung des Wassers und durch 
deii Stickstoff der Atmosphäre gebildet werde. Er glaubt, dafs der 
gebrannte Thon seine Wirkung verliert, sobald das Eisenoxydul in Eisen- 
oxyd verwandelt ist, weil dann die weitere Zersetzung des Wassers und 
die Bildung des Ammoniaks wegfällt. Aber Yölcker hat gebrannten 
Thon, welcher kein Eisenoxydul in sich barg, als kräftigen Dünger 
befunden. Um zu erfahren, ob in Thon, welcher viel Eisenoxydul ent- 
hält, mehr Ammoniak gebildet, als von demselben Thon aus der At- 
mosphäre aufgenommen wird, machte Yölcker folgende Versuche: 

Thon von Huntstile wurde in einem verschlossenen Tiegel mäfsig 
gebrannt, nachdem er vorher mit 1 pGt Eohlenpnlver, zur Reduktion 
des Eisenoxyds in Eisenoxydul, gemischt worden war. 

a) Die eine Hälfte dieses Thons wurde 2 Monate und 14 Tage 
einer trocknen Atmosphäre im trocknen Zustande ausgesetzt; Er lie- 
ferte 0,17 pCt. Ammoniak. 

b) Die andere Hälfte wurde mit Wasser befeuchtet eben so lange 
der Atmosphäre ausgesetzt und enthielt dann 0,18 pCt. Ammoniak. 

Ammoniak wird folglich nicht, wie Sprengel vermuthet, durch 
Zersetzung des Wassers und unter dem Einflufs des Eisenoxyduls und 
der Atmosphäre in grofserer Menge erzeugt, als es von trockenem Thon 
aus der Atmosphäre aufgenommen wird. 

Wir finden demnach unter keinerlei Umständen in dem gebrannten 
Thon eine so reichliche Menge Ammoniak, um die Ansicht zu rechtfer- 
tigen, dafs in diesem die Hauptursache der Wirksamkeit des gebrann- 
ten Thones liege; auch ist diese nicht allein in den mechanischen Ver- 
änderungen zu suchen, welche der Thon durch das Brennen erleidet 
Grofseniheils wird die Wirksamkeit des gebraitoten Thones durch die 
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chemischen YerSoderangen bedingt, welche seine Bestandthdle beim 
Brennen erleiden. 

Chemische Wirkungen der Hitze auf den Thon. 

Volckcir^s Versuche bestätigen Johnston's Beobachtungen hin- 
sichtlich der grofseren Löslichkeit des gebrannten Thons und der Ver- 
minderung dieser Löslichkeit beim üeberbrennen des Thons. Femw 
fand Völcker, dafs sich in gut gebranntem Thon eine reichliche Menge 
Kali im löslichen Zustande befindet, welche vor dem Brennen im un- 
löslichen Zustande war. Der untersuchte Thon war aus der neuen ro- 
then Sandsteinformation aus der Nähe von Bridgewater. Die Natur 
der chemischen Veränderungen des Thons beim Brennen wurde durch 
4 Analysen untersucht. 

No. 1. Thon in seinem naturlichen Zustande. 

No. 2. Thon in einem verschlossenen Platintiegel eine halbe Stunde 
lang einer Dunkelrothglühhitze ausgesetzt Der Thon hatte nach dem 
Brennen eine dunkelgraue Farbe. 

No. 3. Thon in einem offenen Tiegel eine halbe Stunde der Rothr 
glühhitze ausgesetzt Der Thon erschien nach dem Glühen heller als 
der natürliche Thon. 

No. 4. Thon in einem offenen Tiegel drei Stunden lang in starker 
Rothglühhitze gebrannt 

Die Zusammensetzung dieser 4 Proben war: 



No.l. 



No.2. 



No.3. 



No.4. 



Wasser bei 100^ G. ausgetrieben . . 

organische Stoffe und chemisch gebun- 
denes Wasser 

unlösliche Materie (in verdünnter Chlor- 
wasserstoffsäure) 

lösliche Materie, aus löslicher Kiesel- 
säure bestehend 

Eisenoxyd und Thonerde 

kohlensaurer Kalk 

Kali 

Natron 

Phosphorsäure 

Chlor, Schwefelsäure, Magnesia . . 



5,539j 
3,621* 

84,100 

1,450 
3,070 
0,740 
0,269 
0,220 
0,380 

Spuren 



9,160 



80,260 

1,380 
8,245 
0,420 
0,941 
0,336 
0,165 

Spuren 



9,200 



81,845 

1,580 
6,092 
0,550 
0,512 
0,314 
0,128 

Spuren 



9,300 



85,30 

1,150 
2,970 
0,188 
0,544 
0,104 

unbest. 
Spuren 



99,389 



100,907 



Durch Verbrennung mit Natronkalk er- 
zeugtes Ammoniak ...... 



0,240 



0,019 
0,017 
0,018 



100,221 



99,565 



0,0 oa 



Diese analytischen Ergebnisse lassen schliefsen: 1) Gebrannter 
Thon ist löslicher als natürlicher; 2) die grölsere Löslichkeit des ersteren 
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wird von der Temperatar des Glühens abhängig gemacht; 3) die Al- 
kalien, besonders das Kali, werden durch das Brennen bedeutend lös- 
licher, die Menge des löslichen Kalis ist abhängig von der beim Bren- 
nen stattgehabten Temperatur; ebenso ist die Menge des löslichen Na- 
trons verschieden je nach der Temperatur des Brennens; 4) auch die 
löslichen Mengen des Kalkes andern beträchtlich in Folge derselben 
Ursache. 

Wlrkang des g ebraanten Thons auf die Terbessemnc des Bedens. 

Zur Erforschung dieser Wirkung hat man auf den Ursprung und 
die Zusammensetzung des Thons Rücksicht zu nehmen. Die Entste- 
hung des Thons geschieht durch Zersetzung», granitischer und feldspath- 
haltiger Gesteine. Die Bestandtheile der verschiedenen Thonarten bie- 
ten manche Abweichungen in ihrer Zusammensetzung dar, und zeigen, 
dafs der Thon niemals reine kieselsaure Thonerde, sondern eine Mi- 
schung von kieselsaurer Thonerde mit Sand nebst unzersetzten Stücken 
von Feldspath, Glimmer, Granit und anderen Mineralien mit kohlen- 
saurem £!alk, Afagnesia, freier oder unverbundener Thonerde, Eisenoxjd, 
löslichem Kalisilikat, Spuren von Phosphorsäure, Schwefelsaure und 
Chlor sind; Kalk kommt in manchen Thonen in so reichlicher Menge 
vor, dafs daraus keine Ziegel gebrannt werden können. Ein solcher 
Thon ist der von Bradfort bei Cirencester, in welchem Völcker 
19,92 pCt kohlensauren Kaik gefunden hat. Andere Thonarten enthal- 
ten weit weniger Kalk, dagegen betrachtliche Mengen freier Thonerde 
und Eisenoxyd. So der Thon von Huntstile bei Bridgewater, ferner 
der plastische Thon von Coldash bei Newbury, Berkshire und der Thon 
von Dumbelton. 

Kieselsaure Thonerde oder reiner Thon hat selbst keinen direkten 
Einflufs auf die Ernährung der Pflanzen, da sie nicht in den Aschen 
der kultivirten Pflanzen gefunden wird. Wir haben vielmehr die direkt 
zur Ernährung beitragenden Bestandtheile des Thons unter den frem- 
den Beimengungen zu suchen. Von diesen tragen der K!alk, die Magne- 
sia, die Schwefelsäure, die Kieselsäure und das Chlor wesentlich zum 
Wacbsthum der Pflanzen bei; da diese Stoffe aber in den meisten Bo- 
denarten gefunden werden, oder wenn sie fehlen, mit geringen Kosten 
ergänzt werden können, so liegt der Hauptwerth eines Thones in der 
darin enthaltenen Menge der Phosphorsäure, des Kalis und des 
Natrons. 

Kali besonders ist ein wesentliches Element in allen Pflanzen- 
aschen und wirkt als ein sehr kräftiges DüngmitteL Die Hauptquelle 
des Kalis im Boden ist der Thon, welcher in den meisten Boden einen 
Bestandtheil ausmacht. Der Thon entsteht aus dem Feldspath; er ent- 
halt häufig einige unzersetzte Stücke von Feldspath oder ähnlichen Mi- 
neralien. Das Kali wird unter dem Einflüsse der Witterung aus ihnen 
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abgeschieden und für die Pflanzen assimilirbar gemacht Die grofsen 
im Thon enthaltenen Mengen von Feldspath und ahnlich zusammenge- 
setzten Mineralien liefern demnach den Pflanzen eine fast unerschöpf- 
liche Quelle von Kali, die Pflanzen assimiliren indefs nur das in den 
Thonen enthaltene lösliche Ksli und nicht das Eali des Feldspathes. 
Da aber das lösliche Kali im Thonboden durch die Ernten früher oder 
später weggeführt wird, so wird der Boden aUmälig unfruchtbarer. Die 
natürliche Fruchtbarkeit des erschöpften Bodens wird dann wiederum 
durch die Brache herbeigeführt, während welcher unzersetzte Feldspath- 
Btücke durch Einwirkung der Luft und des Wassers zerlegt werden und 
ihr Kali und Natron abgeben. Das was die Brache in mehreren Mo- 
naten erzeugt, wird in soviel Tagen durch das Brennen des Thons 
erreicht, wobei ähnliche Veränderungen wie bei der Brache, Aufschliefsung 
der Alkalien, hervorgebracht werden. Diesem so in Freiheit gesetzten 
Kali darf man vielleicht die Hauptwirksamkeit des gebrannten Thons 
zuschreiben, ohne indefs die durch das Brennen hervorgebrachten me- 
chanischen Veränderungen als unwichtig zu achten. 

Die Thatsache, dafs der Feldspath nach mäfsigem Glühen leichter 
zersetzt wird, ist nicht neu, und Professor Fuchs in München hat deut- 
lich gezeigt, dafs dieses auch mit anderen, Kalisilikate enthaltenden 
Mineralien der Fall ist. Auch Lampadius hat durch Versuche nach- 
gewiesen, dafs mäfsig geglühter Gneis, Granit, gewisse Porphyre und 
Trapparten, welche sämmtlich Kalisilikate enthalten, ebenso wie gebrann- 
ter Thon, das Gedeihen mancher Pflanzen auf merkwürdige Weise erhöhen. 

Die Phosphorsäure, der andere werthvolle Bestandtheil des Tho- 
nes, wird beim Brennen nicht löslich gemacht, sondern eher unlöslich. 
Die Wirkung des gebrannten Thones kann demnach nidit der Phos- 
phorsäure zugeschrieben werden. 

Wenn der K!alk im Thon durch doppelte Zersetzung und Bildung 
von Kalksilikat und kohlensaurem Alkali die unlöslichen Silikate von 
Kali und Natron zersetzend löslich macht, so wird ein Zusatz von 
Kalk zu einem an diesem Elemente armen Thon die Menge des 
löslichen Kalis und Natrons erhöhen. Man dürfte demnach die 
Anwendung von gebranntem Kalk mit gebranntem Thon oder 
eine Mischung von Thon mit Kalk vor dem Brennen anrathen, da 
auf beide Weise sehr guter Erfolg zu erwarten ist Diese Erklärung 
wird durch eine Beobachtung des Prof. Fuchs unterstützt Derselbe 
fand, dafs wenn mäfsig gebrannter gepulverter Feldspath mit gebrann- 
tem Kalk und Wasser einige Zeit gekocht oder nur digerirt wird, hier- 
bei so reichliche Mengen von Kali aus dem 'Feldspath in Freiheit gesetzt 
werden, dafs man dadurch fabrikmäfsig Kali darsteUen könnte. Er hat 
gezeigt, dafs sich unter diesen Verhältnissen unlösliches Kalksilikat und 
lösliches kohlensaures Kali bildet 
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Untersclieidiiiic dies Bam Brennen antaufllehen Thens ven dem nach 

dem Brennen wirksamen Theu. 

Reiner Thon besteht fast ganz aus Eieselsäure und Thonerde, und 
da das Thonerdesilikat nicht selbst zur direkten Ernährung der Pflan- 
zen beiträgt, so wird er im natürlichen und im gebrannten Zustande 
unfruchtbar sein. Je mehr ein Thon Feldspath enthält, desto wirksa- 
mer wird er sich nach dem Brennen zeigen. In Betracht der Wirk- 
samkeit des gebrannten Thons ist zu erwähnen, dafs YÖlcker die 
ganze. Menge der Alkalien bestimmt hat, welche der Thon von Hunts- 
. tile enthält. Die gröfsere Menge von Kali und Natron befindet sich in 
diesem Thon als unauflösliches Silikat und dürfte derselbe durch das 
Brennen weit ^^ksamer werden. 

Bestlmmnnff mittelst chemischer Analyse , ob das Brennen den Thon 

fruchtbarer mache. 

Da die Fruchtbarkeit des 'Thons meist von seinem Gehalte an Kali 
abhängig ist, und die Menge desselben sich genau bestimmen läfst, so 
besitzen wir auch die Mittel zur Entscheidung dieser Frage. 

Nachtheile des üeberbrennens. 

Durch Ueberbrennen werden die Bestandtheile des Thons weniger 
löslich gemacht als durch gelindes Brennen. Da sich dadurch auch ihre 
Porosität, folglich ihre Absorptionskraft vermindert, so werden sie auch 
nicht so viel Ammoniak als mäfsig gebrannter Thon liefern. 

Vorthellhafte Wlrkuns '«• gebrannten Thons auf die Warzelgewächse. 

Alle Wurz^gewächse (Runkelrüben, Mohrrüben, Kartoffeln) erfor- 
dern viel Kali zu ihrer Ernährung. Die Aschen dieser Pflanzen ent- 
halten ungefähr die Hälfte ihres Gewichtes an Kali. — 

Scblamindfingang. 

In der englischen Landwirthschaft ist seit längerer Zeit unter 
dem Namen ^Warping^ ein Verfahren der Boden Verbesserung 
üblich, nach welchem das Feld während der Fluth aus einem benach- 
barten Flusse überschwemmt, bei der Ebbe wieder trocken gelegt und 
dadurch mit einer Lage Schlamm überdeckt wird. Bei dieser Nachah- 
mung der Nilüberschwemmungen hinterläfst jede Fluth sehr wechselnde 
Mengen, üi der Regel jedoch etwa 0,1 Zoll Schlamm. Durch Wieder- 
holungen des YerfsdirenB fahrt man so bis zu 3 Fufs, durchschnittlich 
aber 18 Zoll Schlamm auf den Boden, der dadurch einen sehr nachhal- 
tigen Zuwachs oder eine Erneuerung seiner Fruchtbarkeit erfährt. 

Th. J. Herapath hat (Journ. royal agricult soc Engl. Vol. XE. 
Part I9 93) diese Schlammdüngung durch vergleichende chemische Ana- 
lysen des Bodens, des Wassers, des Schlammes selbst und der Aschen 
der auf schlammgedüngtem Boden erzogenen Ernten studirt Die nach- 
stehende Uebersicht enthält die Zusammensetzung des Wassers (auf 
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1 Galloä berechnet) vom Trentflofs (im westlichen Theile von England; 
oberhalb der Ousemündung Trent, unterhalb derselben Humber ge- 
nannt), No. I. in dem Zustande, wie es auf das Feld gelangt, No. 11. 
wie CS von dem Felde nach beendigter Operation abfüefst. 



Grane in dem 
Gallon. 



I. 



II. 



löslicher 
TheU 



unlöslich. 
Theil 



Chlorkaloiam 

Chlormagnesium 

|Chlornatriam 

Chlorkalium 

Salpetersäure Magnesia und Kalk .... 
iquells. und quellsatzsaure Magnesia und Kalk 

lEztraktiYstoff 

schwefelsaure Magnesia 

schwefelsaures Natron 

schwefelsaurer Kalk 

kohlensaurer Kalk 

jkohlensaure Magnesia > 

JThonerde* 

.Eisenoxyd* 

phosphorsaures Eisenozyd* 

'organische Materie . 

Kieselerde* 

fein zertheilte Sandtheile* 

Summe der Bestandtheile in filtrirtem Wasser 



Schlammgehalt 



Spuren! 
0,592! 

3,760 
0,096 

Spuren 

J,840 

0,202 

0,«48 

1,680 

0,304 

8,240 

1,840 

1,3281 

1,728! 

Spuren 

0,320 

1,2001 
1,920' 



0,499 

4,002 
0,107 

Spuren 

*i,001 
0,261 
0,712 
1,321 
0,240 
7,961 
1,550 

2,990 

Spuren 

0,411 

2,206 




238,38 



24,261 



23,72 



Die mit * bezeichneten Stoffe sind so fein zertheilt, dafs sie mit durch 
das Filter gehen. 

Man sieht, dafo das Wasser 209,66 Gran ans 1 Gallon (etwa 4 
preufsische Quart), oder 85 Zentner Schlamm auf den Acre (etwas über 
1 preuTsischen Morgen) und auf 1 Fufs Wassertiefe abgesetzt hat 

Untersnchnng des Schlammes: No. L aus dem vorstehend zerlegten 
und als No. I. bezeichneten Trentflufswasser abfiltrirt, trocken. No. IL 
im Humberflufs abgesetzt, im naturlichen Zustände. No. III. von mitt- 
lerer Beschaffenheit von nicht näher bezeichneter Herknnft, trocken. 
Analyse des Bodens: No. lY. unfruchtbarer Sandboden vor der Schlamm- 
dungung. No. V. Sandboden vor 15 Jahren mit 11 Zoll Schlamm ge- 
düngt; beide lufttrocken. Die Analysen ergaben in 100 Theilen: 



298 



a 



Wasser . . . 
organische Materie 
Chlorkalcium 
Chlormagnesium 
Chlornatiium 
Chlorkalium . . 
schwefelsaures Natron 
schwefelsaure Magnes 
schwefelsaurer Kalk 
kohlensaure Magnesia 
kohlensaurer Kalk . 
Kali un({ Natron 
Magnesia . . 
Kalk . . . 
Thonerde . . 
Eisenoxyd 
Manganoxyd 
phosphorsaures Eisenoxyd 
Kieselerde 
Sand . . . 
Steine . • . 



I. 



7,00 



Sparen 

1,52 
9,7 7 
0,08 
2,68 
0,90 
4,49 
4,46 

Spuren 

0,09 
68,78 



IL 

47,49 
5,94 



1,66 



Spuren 

2,60 
3,5 9 

0,18 
1,69 
0,39 

6,63*) 

Spuren 

0,58 

29,15 



in. 



6,93 

0,10 

0,94 

0,31 
0,18 
0,10 
0,31 

8,18 
0,47 
2,60 
0,68 
8,18 
5,05 

Spuren 

1,04 
9,06 

55,87 



IV. 

1,06 
2,20 



0,014 



Spuren 
Spuren 
Spuren 
Spuren 
Spuren 
Spuren 

0,39 
0,28 

Spuren 
Spuren 

0,14 
93,87 

2,04 



V. 

2,00 

7,61 



0,16 



Spuren 

0,29 
0,4 6 
0,17 
0,26 
0,14 
0,41 

Spuren 

0,28 

2,77 

83,57 

1,40 



99,7 7 



99,90 100,00 100,094 



100,69 



') mit Thonerde. 



Aus diesen Angaben, aus dem spezif. Gewichte und dem Feuchtig-' 
keitsgehalte des Schlammes im natürlichen Zustande, berechnet Herapat 
den Betrag der einzelnen Schlammbestandtheile in 18 Zoll Schlamm auf 
1 Acre und vergleicht damit den Betrag der Aschenbestandtheile in den 
von derselben Bodenfläche erzielten Erträgen. Die Zahlen erklären zur 
Genüge die ungemein befruchtende Wirkung des Flufsschlammes ; denn 
allein die in dem Schlamm auf den Acker geführte Phosphorsäure be- 
trägt über 17000 Pfund, die durch die Weizenernte entzogene nur 53 
Pfd.; die Alkalien im Schlamme betragen 10150 Pfd., in der Weizen- 
ernte nur 13 Pfd. — 

Nilschlamm. 

M. W. Johnson hat eine Probe des Nilschlammes in Ünteragypten 
(aus der Gegend von Kairo) zerlegt, ohne dadurch zu einer Erklärung 
der bekannten Fruchtbarkeit dieses Schlammes zu gelangen, obgleich 
der Gehalt au organischer Materie in, demselben sehr beträchtlich war. 
Er fand in 100 Theüen des vollständig ausgetrockneten Schlammes: 
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a) in Salzsäure lösliche Theile: 

Chlorkalium .... 0,57 

Kali ...*... 0,90 

Katron 0,89 

kohlensauren Kalk . . 3,ia 

schwefelsauren Kalk . 0,38 

Kalk .' . 1,99 

Talkerde 2,3« 

Alannerde 6,74 

Eisenozjd « ./ . . . 11,32 

Kieselsaure .... 0,76 

organische Materie . 3,s4 



b) in Salzsäure unlösliche Theile: 



Kalk . . 
Talkerde . 
Alannerde 
Eisenoxyd 
Kieselsäure 
organ. Materie 



1,46 
0,4 7 

5,37 
1,97 

56,10 

1,99 



67,4 4 
32,37 



99,81 



3'A37 



Eine von Lajonchere (Journ. de pharm. ^ de chim. XVII, 46) 
untersuchte Probe des Nilscblammes bestand aus unregelmäfsigen 
Stücken, die sich leicht in Pulver verwandeln liefsen, sich seifenartig 
anfühlten und in ihrer Masse glänzende Punktchen enthielten. Sie klebte 
etwas an der Zunge und besafs einen scharfen salzigen Geschmack; ihr 
«pezif. Gewicht war = 2, 5, ftiithin den verschiedenen Ackerbodensorten 
ähnlich. Bei Zutritt der Luft nahm sie eine rothe Farbe an und ver- 
lor Wasser nebet organischen Sto£Pen, in welchen die Gesammtmenge 
des in dem Nilschlamm befindlichen Stickstoffes befindlich war. Die 
Menge des letzteren betrug in 1000 Theilen Nilschlamm 2,10 Theile; 
die organische Substanzen enthielten davon 4,67 pCt Die Analyse der 
mineralischen Bestandtheile des Nilschlammes ergab: 

/Kieselerde . . . . . 0,05 

in Wasser lösliche \ Wasser 4,75 

Stoffe j organische Substanz . . 4,85 

(Chloralkalien . . . . 0,65 

'^ AEisenoxyd ll,9o 

in Salzsäure lösliche jThonerde 21,65 

Stoffe \ kohlensauren Kalk . . 3,85 

(kohlensaure Talkerde . 2,05 

in Wassern, in Säure j Kieselerde 46,55 

unlösliche Stoffe iThonerde 3,70 

99^ 
In einer anderen von Payen und Poinsot ausgeführten Analyse 
des Nilschlammes bildete die Probe ein feines Pulver mit gelben Glim- 
merblättchen, 100 Theile davon enthielten: 
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Watser 3,25 

in Wasser lösliche organische Materien . . 0,35 . 
in Wasser unlösliche organische Materien 4,46 

Chlormetalle der Alkalien 0,07 

Kalk 2,8« 

schwefelsauren Kalk 0,37 

kohlensauren Kalk - . . 6,33 

Talkerde und kohlensaure Talkerde • . . 4,oo 

Thonerde 10,77 

Eisenozyd 1^,18 

Kieselerde 54,27 

100,00 
Es ist bemerkenswerth, dafs der Nilschlamm den Untersuchangen 
zufolge keine Spur eines phosphorsaoren Salzes enthält. 

Auflösende Virknng des von den Feldern abfliessenden 

Regenwassers. 

Wilson verglich (Phil. Jonrn. and Transact 3. Ser. XXX, 30) das 
im April nach häufigem Regen von ein^m Felde ablaufende Wasser 
mit dem, welches einige Tage später, nachdem das Feld mit Guano 
gedüngt worden war, in Folge von Regen ablief und fand: 



feste Bestandtheile in 18 Pfd. 



organische Materie . • 
Kieselsäure .... 
kieselsaure Thonerde . 
schwefelsaure Thonerde 
phosphorsaure Thonerde 
phosphorsanre Magnesia 
Magnesia (?) . . 
Chlormagnesium . 
Chiornatiium . . 
Chlorkalcium . . 
kohlensauren Kalk 
phospborsauren Kalk 
Clisenozyd . . . 



vor dem Diin- 
gen 15,20 Gr. 



3,40 Gr. 

0,90 - 
0,40. - 
0,85 - 



1,12 

l,t)0 

3,00 

0,30 

2,10 



nach dem Dün- 
gen 27,5 00 Gr. 



7,800 Gr. 

0,700 - 

0,200 - 

0,450 - 

1,800 - 

1,690 - 

2,615 - 

2,107 - 

2,700 - 

3,100 - 

2,250 * 



13,87 Gr. 25,412 Gr. 

Wilson schliefst daraus, dafs durch die Auflosung eines nicht un- 
beträchtlichen Theiles der Düngerbestandtheile durch das Wasser der 
Nutzen des Düngers sehr vermindert wurde und glaubt, dafs es vor- 
züglicher sei, häufig, aber mit geringeren Mengen zu düngen. — 

Untersnchnngen Aber die nr Berieselung dienenden Wasser. 

Zu dieser Arbeit wählten Eug. Chevandier u. Salvetat (Gompt 
rendos. 1852. Fevr. No. 8.) 7 sehr nahe beisammen liegende Quellen im 
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Vogesenthale, welche sich hinsichtlich der Lage, der Hohe über dem 
Meeresspiegel, der Temperatur und anscheinend der Reinheit in über- 
einstimmendem Verhältnisse befanden, ebenso war der yon ihnen bewäs- 
serte Boden vollkommen gleich. 

Es fragte sich nun: ob die Fruchtbarkeit bewässerter Wiesen ein 
VerhältniTs bilde mit der Menge des für sie verwendeten Wassers, woraus 
hervorgehen würde, dafs sie hauptsächlich eine Folge der eigenthümli- 
chen Einwirkung des Wassers sei; oder aber ob sie im Gegentheil in 
einem gewissen Grade von dessen Menge unabhängig und von dem 
Vorhandensein aufgeiöster Stoffe abhängig sei, welche das Wasser den 
Pflanzenwurzeln zufuhrt 

Man ersah im Allgemeinen, dafs bei gleichen Wassermengen und 
unter sonst gleichen Umständen, ja selbst bei gröfseren Wassermengen 
von der schlechten Quelle die Ernte von der durch letztere bewässer- 
ten Wiese nur -J- oder ^ der mittelst des guten Quellwassers erzielten 
Ernte betrug. Mithin war es die Beschaffenheit und nicht die Menge 
des Wassers, worin die Ursache der bedeutenden Verschiedenheit der 
Ernten zu suchen war. 

Die Menge und Art der in den benutzten Wassern aufgelösten 
Oase, (Kohlensäure, Sauerstoff, Stickstoff, Schwefelwasserstoff) war 
nahezu gleich; auch die Mineralstoffe zeigten hinreichende Aehnlicbkeit, 
um annehmen zu können, dafs beide Quellen aus demselben Becken 
stammten und nur auf ihrem Wege durch das Erdreich sich in der 
Weise veränderten, dafs sie wandelbare Mengen organischer Stoffe (Hu- 
minsäure, Humin, Quellsäure) in sich aufnehmen. Ammoniaksalze fan- 
den sich nicht darin ; die ausgeschiedenen Mineralkörper waren Kiesel- 
erde, Chlor, lod, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Kohlensäure, arsenige 
Säure, Kali, Natron, K!alk, Talkerde, Thonerde, Eisenoxyd, Mangan- 
oxyd, diese Stoffe erschienen bald in Wasser, bald nur in Salzsäure 
löslich, bald in beiden unlöslich, und waren also in letzterer Form ohne 
Einflufis auf die Vegetation. Da sich aber auch weder in der Beschaf- 
fenheit noch in den Mengenverhältnissen der Mineralstoffe die Ursache 
in den Verschiedenheiten der Ernten auffinden liefs, so könnte diese 
nur in den im Bewässerungswasser aufgelösten organischen Körpern ge- 
sucht werden. Sauerstoff und Wasserstoff fanden sich in den beiden 
als Typus angenommenen Quellen in gleichem Verhältnifs. In der 
schlechten Quelle aber enthielten die organischen Stoffe mehr Kohlen- 
stoff, in der guten Quelle mehr Stickstoff. Der Stickstoff der guten 
Quelle verhielt sich zu dem in der schlechten wie 100 : 42; während 
der Kohlenstoff in der schlechten Quelle zu dem in der guten sich wie 
100 : 94 verhielt 

Damit aber eine QueUe fruchtbar machender sei als eine andere, 
genügt es nicht, dafs sie dem Gewichte nach mehr organische Materie 
liefere 9 oder dafs die darin enthaltene absolute Menge Stickstoff gröfser 
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sei, vielmehr lehrte die Untersachung, dafs die befrachtende Eigenechaft 
der Quellen bestandig darauf beruht, dafs sie im Yerhältnifs zum Koh- 
lenstoff drei Mal mehr Stickstoff enthalten. 

1000 Eilogrammes Mistjauche enthalten in ihren organischen Stof- 
fen 600 Grammes Stickstoff. Nach Boussingault's und Payen's 
Aequivalenttabellen der Düngerarten beträgt die jährliche normale Dim- 
gong für einen Hectare 66000 Kilogrm. Mistjauche : 1 Hectare empfängfc 
sonach 40 Kilogrm. Stickstoff. Dies ist genau das Resultat, zu welchem 
Chevandier und Salvetat im Jahre 1848 mit der guten Quelle ge- 
langten, als sie von derselben zur Bewässerung eines Hectare 130 Mil- 
lionen Kilogrm. Wasser verwandten. 1000 I^ogrm. des guten Quell- 
wassers, welche nahezu 1 Kubikmetre entsprechen, enthalten nämlich 
0,83 Gramme Stickstoff; die angewandten 130 Millionen Kilogrm. vei^ 
treten folglich 43 Kilogrm. Stickstoff. Die Folge dieser Bewässerung 
war die gröfste Befruchtung, welche einer Wiese verliehen werden kann, 
was nicht zu verwundem ist, weil das verwendete Wasser als eine sehr 
verdünnte Mistjauche betrachtet werden kann. — 

üeber Hnmus und die Rolle des Düngers bei der Emähnug der 

Pflanzen. 

Die von E. Soubeiran (Journ. de pharm. 1850. Mai p. 321 ff« 
Juli p. 5 ff.) unter dieser Ueberschrift mitgetheilten Forschungen bilden 
einen wesentlichen Beitrag zur rationellen Lehre vom Dünger und zur 
Verständigung der verschiedenen Ansichten über letzteren. Bisher näm- 
lich waren es insbesonders drei Richtungen, nach welchen man di« 
Fruchtbarkeit der Erden zu erklären suchte. Die Agronomen sagen, 
der humusreichste Boden sei der beste; der Dünger habe den Zweck, 
dem Boden Humus zu liefern, dieser sei das vorzüglichste Nahrungs- 
mittel für die Pflanzen. Dahingegen hält Prof. v. Lieb ig den Humus 
für Nebensache; er erinnert, dal's wenn man der Pflanze nur die zu 
ihrer Existenz nothwendigen Salze liefere, so werde sie in verhältnifs- 
mäfsiger Menge die blutbildenden Stoffe erzeugen, welche den Werth 
unserer Nahrungsmittel ausmachen. In dem Humus erkennt dieser aus- 
gezeichnete Chemiker nicht das direkte Nahrungsmittel der Pflanze, der- 
selbe trägt nach ihm zur Ernährung der Yegetabilien nur durch die 
Kohlensäure bei, welche bei seinen aufeinander folgenden Umwandlun- 
gen entsteht. Nach der französischen Schule endlich, an deren Spitze 
Boussingault und Payen stehen, giebt der Stickstoffgehalt denMaafs- 
stab des Werthes der Düngerarten. 

Man kann nicht umhin, jedem der hier aufgestellten Grundsätze 
Anerkennung zu zollen: die Wahrheit aber wird es sicher sein, wenn 
man denjenigen Dünger für den besten erklärt, der Humus, Salze und 
stickstoffhaltige Materie zugleich enthält 

Humus findet sich in der Dammerde: er ist ein ErzengniTs der- 
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selben, bildet sich durch langsame Zersetzung deriHolzfa- 
ser und häuft, vermöge des oxydirenden Einflusses der Luft Koh- 
lenstoff in sich an. Kohlige Dammerde ist mithin das erste 
Produkt der Zersetzung des Holzes, sie wird durch die Einwir- 
kung der Luft und den Einflufs der Feuchtigkeit auf das Holz erzeugt. 
Dauert diese Einwirkung fort, so entsteht aus derselben Hu- 
mus. Aus diesem Grunde giebt die erschöpfte und der Luft ausge- 
setzte Dammerde nach einer gewissen Zeit wiederum auflöslichen Hu- 
mus. Humus ist demnach der in Alkalilösungen auflösliche 
Theil der Dammerde und unterscheidet sich von derselben 
nur durch seinen gröfseren Gehalt an Kohlenstoff. 

Die Existenz des Moders, den Lieb ig für das Produkt des letz- 
ten Zersetzungsaktes des Holzes erklärt, zieht Soubeiran in Zweifel» 
Aber Soubeiran unterscheidet den Moder, welcher sich unter Wasser 
erzeugt, wenn es an Sauerstoff gebricht. Man findet diesen Moder 
aufserdem in der Dammerde, welche sich am Fufse der Bäume bildet; 
er kommt auch im Dünger vor, wenn die Luft nicht in den Haufen 
dringen konnte. 

Die chemischen Versuche, welche Soubeiran mit Dammerde an- 
stellte, beweisen, dals dieselbe den Humus 2um Theil im freien Zu- 
stande enthält. Gröfsere Mengen desselben finden sich in Verbindung 
mit Elalk darin vor, von dem man ihn aber durch Ammoniak trennen 
kann. Nur bei der Dammerde alter Eichen findet das G^gentheil statt. 
Der hierbei entvsrickelte chemische Prozefs macht zugleich die Rolle klar 
welche das kohlensaure Ammoniak im Dunger spielt, nämlich den an 
Kalk gebundenen Humus aufiöslich zu machen; in der Dammerde 
beschleunigt das Ammoniak zu gleicher Zeit die Bildung des Humus. 
Aber die kohlensauren Alkalien, namentlich die Aetzalkalien entwickeln 
diese Eigenschaft in noch höherem Grade. 

Die Zusammensetzung des Humus wird man niemals mit 
absoluter Genauigkeit bestimmen können. Er kann, wenn man ihn in 
Ammoniak auflöst und mittelst einer Säure niederschlägt, immerhin mit 
gewissen Stoffen vermengt bleiben, welche ihn in der Dammerde be- 
gleiten und ebenfalls in Alkalien gelöst und von Säuren gefällt werden. 
Künstliches Ulmin fand Polidor Boullaj aus 56,92 Kohlenstoff und 
43,08 Wasser zusammengesetzt; Peligot nimmt an, dafs ülmin wirk- 
lich 72,8 pCt. Kohlenstoff enthalte. Die Analyse des aus der Damm- 
erde gezogenen Ulmins ergiebt kein bestimmtes Resultat. Soubeiran 
fand stets 52 bis 56 pCt. Kohlenstoff darin. Immer erschien ihm die 
Menge des Kohlenstoffs um so vorwiegender, je länger die Luft wäh- 
rend seiner' Bildung auf die Dammerde einwirkte; nach Soubeiran's 
Forschungen kann das Verhältnifs des Kohlenstoffs selbst dann noch 
zunehmen, wenn alles Holz in auflöslichen Humus verwandelt ist, auch 
verliert der gebildete Körper dadurch keinesweges die neuerworbenen 
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Eigenschaften, welche ihn zur Ernährung der Pflanzen geeignet machen. 
Humas hat keine ganz bestimmte Zusammensetzung; wie alle organi- 
schen Körper, welche sich durch langsame Prozesse umbilden, durch- 
läuft er eine Reihe von unmerklichen Uebergängen. 

Aufser Kohlenstoff fand Soubeiran stets 2 bis 2,5 pCt Stickstoff 
im Humus. 

In Rücksicht der Wirkung des Humus auf die Vegetation 
glauben die Agronomen, dafs er den Pflanzen unmittelbar als Nahrung 
diene. Lieb ig erklärt seinen Nutzen dahin, dafs er in einem bestan- 
digen Zustande der Zersetzung fortdauernd Kohlensäure bilde, welche 
von den Wurzeln in demselben Maafse aufgenommen würde. Dagegen 
bemerkt Soubeiran, dafs dieser berühmte Chemiker die Dienste des 
Humus als Nahrungsmittel der Pflanzen zu gering zu schätzen scheine; 
denn die Gründe, welche er für seine Anßicht aufstelle, haben nicht dea 
▼ollen Werth, welchen er ihnen beilege. Die Ansicht bekämpfend, da£» 
die Dammerde im Zustande humussauren Kalkes aufgesogen werden 
könne, behauptet Liebig, dafs nach der in der Asche der Gre wachse 
gefundenen Menge von Basen und nach der Zusammensetzung der hu- 
mussauren Salze, die in dieser Form hineingekommene Kohlenstoffmenge 
nur ein sehr unbedeutender Theil des Gasammtkohlenstoffs der Pflanze 
sein könne. Ein Beweis in demselben Sinne ist ihm auch die geringe 
Auflöslichkeit des humussauren Kalkes. Beide Gründe verlieren aber 
ihre Kraft, nachdem Soubeiran gezeigt hat, dals der Humus haupt- 
sächlich in dem Zustande des humussauren Ammoniaks in die Pflanze 
dringe. Das durch die Fäulnifs des Düngess sich bildende kohlensaure 
Ammoniak bewirkt, dafs sich der gebildete Humus auflöst, es befördert 
dessen Bildung unter dem gleichzeitigen Einflufs der Luft und versetzt 
auch den im Boden als humussauren Kalk enthaltenen Humus in auf- 
gelösten Zustand. Man kann folglich die Menge des von den Pflanzen 
aufgenommenen Humus weder nach der Auflöslichkeit des humussauren 
Kalkes in Wasser, noch nach dem Aschengehalt der Pflanzen beurtfaei- 
len. Das Ammoniak, welches als Auflösungsmittel des Humus diente, 
wird in dem Pflanzengewebe verarbeitet und umgebildet und trägt un- 
mittelbar zur Bildung der stickstoffhaltigen Produkte bei. 

Liebig macht auch geltend, dafs Holz- und Wiesenwacbs den 
Boden verbessere, obgleich ihm kein Dünger gegeben werde; die Pflan- 
zen müfsten also dem Boden mehr zurückerstatten, als sie aus ihm zie- 
hen, und der in Form der Ernte dem Boden entzogene Kohlenstoff' 
käme aus der Atmosphäre. Aber Soubeiran bekämpft diese An- 
schauungsweise gegen den Nutzen des Humus; denn wenn der absor- 
birte Humus eine Nahrung gebe, welche die Lebensfähigkeit der Pflanze 
erhöhe undsdie Anzahl und das Volum der Absorptionsorgane vergröfsere, 
so müsße die Pflanze reichlicher aus der Atmosphäre schöpfen. Humua 
sei jedenfalls die wirkende Ursache der reichlichen Produktion von Holz 
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und anderen Ffianzengebilden, wenn er auch nicht allen Kohlenstoff 
liefere. In einem Boden ohne Humus bleibe das Wachsthum immer 
mager und unergiebig. ^ 

Dafs der durch Ammoniak löslich gemachte Humus von 
den Pflanzen aufgesogen wird, und zu ihrer unmittelbaren Er- 
näiurung dient, davon überzeugte Soubeiran sich durdi versi^iedene 
Versuche. Er zog einen Stock Rainkohl (Lapsana communis) vorsieh^ 
tig aus der Erde, wusch die. Wurzeln in Wasser und brachte sie in 
eine verdünnte Auflösung von humnssaurem Ammoniak, welche durch 
längere Berührung mit der Luft von allem überschüssigen Alkali befreit 
war. Flüssigkeit und Wurzeln waren vor dem Lichte geschützt. Wäh- 
rend der 8 Tage des Versuches gedieh die Pflanze. Die Wurzel wurde 
jeden Tag in frische Lösung gesetzt und die Flüssigkeit vom vorigen 
Tage durch Zusatz von destillirtem Wasser wieder auf ihr ursprüngli- 
ches Volum gebracht Die blasser werdende Farbe der Flüssigkeit be- 
zeugte hinlänsdich, dafs ein Theil des humussauren Ammoniaks aufge- 
nommen woruän war. Hafer und Bohnen, in Erde gesäet, welche durch 
Aui^lühen von aller organischen Materie befreit, dann mit phosphorsau-» 
rem Kalk (Knochenmehl) und schwefelisaurem £[alk versetzt worden 
war und mit einer schwachen Auflösung von neutralem humussaurem 
Ammoniak feucht erhalten wurde, lieferteü reichlich Blüthen und Früchte. 
Beide Versuche zeugen hinlänglich von dea günstigen Umständen, un- 
'ter welchen die Pflanzen sich entwickelten xmd dafis Humus die Auf- 
löslichkeit des phosphorsauren Kalkes erleichtert. 

Humus dient übrigens den Pflanzen nidit blos zur Nahrung, son^ 
dern wirkt auch hjgrometiisch, indem er die Feuchtigkeit aus der At- 
mosphäre anzieht und dadurch die Dammerde frisch erhält; er verdich- 
tet das von der Atmosphäre ihm gelieferte Ammoniak und hält es 
zurück, auch wirkt er anfangs antiseptisch, um die Zersetzung der 
stickstoffhaltigen Materie zu mäTsigen, so dafs die Pflanze eine zwar 
weniger reichliche, aber stetig erneuerte Nahrung erhält, auTserdem fixirt 
er das bei dieser Zersetzung entstehende Ammoniak. In dem gewöhn- 
lichen Boden bildet isich das hunmssaure Ammoniak hauptsäddich durch 
die Einwirkung des kohlensauren Ammoniaks auf den humussauren Kalk* 

Diese schätzbaren Eigenschaften machen den Humus zu dem 
vorzüglichsten Nahrungsmittel für die Pflanzen. Nebenbei 
steht derselbe aber unter dem Einfluis der ihn begleitenden Substanzen, 
welche entweder zu seiner Erzeugung beitragen, oder ihn in den Zu- 
stand der Auflösliebkeit versetzen, ohne welchen er nicht aufgesogen 
werden kann. . 

In Fiolge dieser Ergebnisse suchte Soubeiran weiter darzuthun, 
dafs es ein grofser Fehler sei, den Werth eines Düngers durch 
seinen .Stickstoffgehalt ausdrücken zu wollen; es sei vielmehr 
nothwend%, die salzigen Bestandtheile, die Ammoniaksalz« 

24 
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und ihre eigenthümliche Zasammensetzang, die thierische 
Materie und ihre mehr oder weniger veränderliche Natur 
zu berücksichtigen. 

Nach der Theorie ist der beste Dünger derfenige, welcher zugleich 
eine gewisse Menge von auflöslichen, erd%en oder alkalischen Salzen, 
von Ammoniaksalzen , femer von stickstofHialtiger thierischer Materie, 
anfserdem Humus und in Umwandlung begriffenes Pflanzengewebe ent- 
hält. Alk diese Stoffe sind am besten im gegohrenen landwirth- 
schaftlichen Dünger (Stalldünger) vereinigt und geben 2mi einen 
unbestreitbaren Vorzug vor aifderen Düngerarten. 

Demnach sind bei der Dünger-Analyse dreierlei Haupt- 
bestandtheile zu ermitteln: die Menge des Humus oder der Ma- 
terie, welche diesen zu bilden fähig ist; dann die Art und Menge der 
Salze; endlich die Menge der stickstoffhaltigen Materie. 

Die Bestimmung des Stickstoffs erstreckt sich auf den Stick- 
stoff der thierischen Materie und denjenigen der Ammoniaksalze. Der 
Stickstoffgehalt in ersterer läijst sich nach dem Verfahren von Var ren- 
trapp und Will bestimmen, wobei mau das Ammoniak, anstatt es als 
Platjnsalmiak zu fällen, durch eine Säure sättigen kann. Hinsichtlich 
des Stickstoffs der Ammoniaksalze hat man zwischen dem Stickstoff 
der in Wasser auflöslichen Salze und dem Stickstoff der phosphorsau- 
ren Ammoniak -Bittererde zu unterscheiden, welche vorzugsweise in dem 
Erdreich zurückbleibt und je nach ihrem Bedarf aufgesogen wird. Bei' 
Erforschung des Stickstoffgehaltes hat man sich also zunächst mit dem 
Waschwasser des Düngers zu beschäftigen, darauf den ausgewaschenen 
Dünger mit salpetersäurehaltigem Wasser in Berührung zu bringen, um 
auch die phosphorsaure Ammoniak -Bittererde aufgelöst zu erhalten. 

Ein von Soubeiran mit dem 

Staubmltt v^n JII«iitfaiicon 

angestellter Versuch ergab, dafe 100 Theile desselben bei 80 '^ R 28 
Theile Wasser verloren. Er rührte nun weitere 100 Grammes Staub- 
mist in einem tarirten Gefäfse mit Wasser zu einem weichen Teige 
zusammen, gofs dann in einzelnen Absätzen soviel Salpetersäure hinzu, 
dafs die Flüssigkeit nach 12 stündiger Berührung stark sauer bUeb, and 
setzte nun Wasser hinzu, um 400 Grammes Flüssigkeit voll zu machen, 
rührte dann um und Hefs absetzen. 100 Kubikcentim^tres dieser Flüs- 
sigkeit repräsentirten 25 Grammes Staubmist. Es wurden jetzt 200 Ka- 
bikcentim^tres Flüssigkeit in einem graduirtenProbecyHnder mit einer k<Mi- 
zentrirten Auflösmig von neutralem essigsaurem Blei versetzt, bis sich kräi 
Niederschlag mehr bildete, dann mit soviel Wasser verbunden, dafe das 
Ganze 300 Eubikcentimetres betrug. Davon wurden 200 abdestülirl, 
welche 33,3 Staubmist darstellen, und in diese Flüssigkeit soviel kon- 
zentrirte kohl^isanre Kalilösung gegossen, dafs sie eine deutliche alluH 
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tische Beaklion behielt Es entstand ein weifser Niederschlag. Mit dem 
Ganzen, der Flüssigkeit und dem Niederschlag, wurde eine gläserne 
Retorte zum dritten Theile angefüllt und diese über einer Weingeist- 
lampe erhitzt, so zwar, daJGs der Hals der Retorte in em Cylinderglas 
gesteckt wurde, in welchem sich 10 Kubikcentimetres nicht rauchender, 
mit 8 bis 10 Theilen Wasser verdünnter Salzsäure befanden. Nach 
halbstündigem Kochen hatte die Flüssigkeit in der Retorte ihr Ammo- 
niak vollständig verloren. 

Steckt man jetzt den Retortenhals in ein Gefäfs, welches etwas 
Wasser enthält, so steigt dieses in dem Maafse, als die Retorte erkal- 
tet, in ihrem Hals auf; hat es die Höhe erreicht, bis zu welcher die 
Säure während der Destillation gestiegen war, so hebt man die Retorte, 
um wieder Luft eintreten zu lassen. Diese Operation wiederholt man 
drei Mal mit neuem Wasser, giefst dann zu den vereinigten Flüssigkei- 
ten noch soviel Wasser bis 500 Kubikcentimetres voU sind. Man setzt 
nun zu 50 Grammes dieser Flüssigkeit in einem Glasgefafse einige 
Tropfen Lackmustinktur und sättigt sie, indem man mittelst des Gay- 
Lussac 'sehen MaaTsgläschens (burette) eine klare Auflösung von Zucker- 
kalk hineinfallen lädst Da man nur den zehnten Theil der Säure an- 
wandte, so hat man die abgelesene Zahl von Abtheilungen mit 10 zu 
multipliciren. 

Zur Bestimmung der phosphorsauren Salze bediente Soubeiran sich 
der Methode von Fresenius in Verbindung mit dem Raewsky'schen 
Verfahren; indefs hat er durch direkte Versuche gefunden, dafs die 
Methoden ein zu niedriges Resultat ergaben. 

Die von Boussingault und Payen unternommene Analyse des 
Staubmistes von Montfaucon geben den Stickstoffgehalt desselben im 
feuchten Zustande zu 1,56 pCt. (im trockenen Zustande zu 2,67 pCt) an; 
die Axialyse vqn Jacquemont stellte fest, dafs die Hälfte des Stick- 
stoffs im Staubmiste den Ammoniakßalzen, die andere Hälftie der thie- 
risohen Materie angehöre. Die Salze seien hauptsächlich phosphorsau- 
res Ammoniak, phosphorsaurer Kalk und kohlensaures Ammoniak, 
Letzteres betrt^e i d«r Ammoniaksalze. Den hier waltenden Irrthum 
zu berichtigen stellte Soubeiran Versuche mit demselben Staubmiste 
an; er enthielt im feuchten Zustande, so wie er an die Käufer abge- 
liefert wird, 

Stickstoff. Ammoniak. 

in der Uuerifehm Materie l^is l,4oo 

in d,er phosphors. Ammoniak-Bittecerde 0,36 0,440 

in den auflöslichen Ammoniaksalzen . 0,24 0,2fli3 

1,78 2,173 

Hinsichtlich des G«haltes an Wasser ist der Staubmist sehr ver- 
schieden. Boussingault und Payen fanden 49pCt., Soubeiran in 
einem Haufen nur 32 pCt 

24* 
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lOOTheile der trockenen Pondrette hinterlielBen 59,5 Asche, die- 
selbe enthielt in 100 Theilen : 

anflösliche alkalische Salze ....... 1 

kohlensauren Kalk . 9 

schwefelsauren Kalk « 9 ^ 

Phosphorsäure (in Salzen) 8 

100 Thdle Stanbmistasche rühren von 232 Theilen frischen Stänb- 
mistes her, welche 15,30 phosphorsaure Ammoniak -Bittererde enthalten, 
worin 4^28 Phosphors&nre. Von den 8 Theilen Phosphorsaure gehören 
sonach 4,28 der phosphorsauren AmmoniaknBittererde an, und 3,72 an- 
deren phosphorsanren Salzen, welche letztere 8,1 phosphorsaures Eno- 
chensalz repräsentiren. Die zu Ende des Jahres 1847 an die Land- 
wirthe gelieferte Poudrette bestand aus: 

Wasser 280 

organischer Materie 290 

auflöslichen alkalischen Salzen 4,3 

kohlensaurem und Schwefelwasserstoffs. Ammoniak unbest Menge 

kohlensaurem Kalk ' . . • 38,7 

schwefelsaurem Kalk 38,7 

phosphorsaurer Ammoniak- Bittererde 65,5 

phosphorsauren Salzen, als Knochensalz berechnet 34,6 

erdigen Stoffen 248,2 

1000,0 

Das Verh&ltnifs der verschiedenen stickstoffhaltigen Stoffe tritt bei 
der Beurtheilung eines Düngers in besondere Wichtigkeit , weil diese 
Stoffe sehr verschiedene Wirkung haben. Die auflöslichen Ammoniak- 
salze werden nämlich schnell aufgesogen, können aber durch Regen 
grofsentheils wieder weggeführt werden, während die phosphorsaure 
Ammoniak -Bittererde um ihrer geringen Auflöslichkeit und langsamen 
Zersetzung willen eine gunstige Wirkung äuTsert Vergl. auch S. 290. 

Den Ansichten Liebig' s gemäfs würde nun die Pondrette allen 
Anforderungen eines guten Düngers entsprechen. Allein es fehlt der- 
selben die Nachhaltigkeit der Wirkung, denn es mangelt ihr an vege- 
tabilischer Materie. Auch reicht Staubmist zum aufeinander folgenden 

Anbau mehrerer Ernten nicht hin. 

• 

Was den 

landwIrthschafUlchen Dttny er 

betrifft, so untersuchte Soubeiran einen aus Pferde-, Rindvieh-, 
Schaaf- und Schweinemist bereiteten fertigen Stalldünger von Gri- 
gnon. Es verloren sich daraus beim Trocknen 69,4 pCt. Feuchtig- 
keit. fOO Theile des frischen Düngers waren demnach 30,6 Theilen des 
trocknen Düngers gleich; sie enthielten: 

Stickstoff in auflöslichen Ammoniaksalzen . . . 0,i67 
Stickstoff in phosphorsaurer Ammoniak -BHtererde . 0,o64 

0,231 
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Für 100 Theile troeknen Dünger belief sich die Menge des mit- 
telst Salpetersäure und essigsauren Bleies gefundenen Stickstoffs auf 
0,52. Mit £alk und Natron analjsirt gaben 100 Tlieile desselbeü Dün- 
gers 4,292 Stickstoff, nach Abzug des Stickstoffs der Ammoniaksalze 
3,772 Stickstoff der tbierischen Ma;terie. Im feuchten Zustande beträgt 
dies 1,16 pCt. 100 Theile des trocknen Düngers hinterliefsen 40 Theile 
Asche; dieselbe enthielt in lOOTheilen: 

i^uflösliche alkalische Salze .......... 6 

kohlensauren Kalk und kohlensaure Bittererde ... 12 

schiifefelsaareu Kalk 9 

Phosphorsäure 4^ts> 

31,20 

100 Theile Düngerasche erhält man von 791 Theilen frischem Dün- 
ger, welche 9,1 phosphorsaure Ammoniak-Bittererde enthalten, worin' 
2,54 Phosphorsäure. Von den 4,20 Phosphorsäure der Asche gehören 
folglich 2,64 der phosphorsauren Ammoniak -Bittererde an, der Rest 
von 1,66 repräsentirt 3,61 phosphorsaure Kalkerde. Der frische Dün- 
gez von Grignon war mithin zusammengesetzt aus 

Wasser 694 

organischen Stoffen 192 

auflöslichen alkalischen Salzen 8,7 5 

kohlensaurer Kalk- und Bitter erde ......... 17,6» 

schwefelsaurem Kalk 13,13 

phosphorsaurer Ammoniak-Bittererde 11,50 

phosphorsaurem Kalk und anderen phosphorsauren Salzen . 4,65 
erdigen Stoffen 66,47 

1000,00 
Der Stickstoff beträgt 13,91 und vertheilt sich in 

Stickstoff der auflöslichen Ammoniaksalze . . . . f,67 
Stickstoff der phosphorsaureu Ammoniak-Bittererde 0,.64 
Stickstoff der organischen Materie 11,60 

13,91 

Dieser Dünger erschien demnach bei weitem gehaltreicher, als der 
von Boussingault und Payen als Norm aufgestellte^ Inzwischen 
mufs nothwendig jeder Dünger verschiedenen Ursprungs oder in ver- 
schiedenen- Zuständen seiner Gährung auch eine verschiedenartige Zu- 
sammensetzung zeigen. Uebrigens ist auch zu beachten, dafs das von 
den letztgenannten Chemikern befolgte analytische Verfahren die Stick- 
stoffmenge zu gering angeben mufste, weil dasselbe die Zersetzung der 
Ammoniaksalze durch den kohlensauren E^alk unbeachtet liefs. Diese 
Zersetzung koipmt bei jedem gegohrenen Dünger vor. Man hat indefs 
keinen sehr hohen Werth darauf zu legen; denn der Stickstoff ist nur 
einer von den nützlichen Bestandtheilen des Düngers und der Wertll^ 
des letzteren wird nicht blos durch seinen Stickstoffgehalt, siondem 
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andi durch die Form bestimmt; , in welober .dereelbe in dem Dünger 
enthalten ist 

Soubeiran verlegte femer 

das als Dttnger benatzte Prerdeflelscli* 

100 Theile käufliches trockenes Fleisch verloren durch Austrocknen 
bei 80* R, 10 pCt. Feuchtigkeit. Der Stickstoffgehalt betrug in diesem 
getrockneten Fleische 14^7 pGt, in dem käuflichen Fleische 13,23 pCt. 
Die von letzterem hinterlassene Asche häufte sich auf 5,22 pGt. Sie 
enthielt 46pCt phosphorsauren E^alk. Aber Soubeiran selbst erklart 
diesen hohen Procentsatz an Knochensalz dadurch, daCs die Knochen 
der Hunde und Katzen nach dem Kochen mit dem Fleische vermengt 
blieben. Die Zusammensetzung des käuflichen gekochten Pferdefleisches 
war demnach 

Wasser 10 

thierische Materie 84,78 

phosphorsaares Ejiochensalz 2,40 

erdige Stoffe 2,82 

100,00 

Pferdefleisch ist ein kalter Dünger, weil es wenig alkalische Salze 
enthält und Ammoniaksalze ihm durchaus fehlen. Wirksamer wird ein 
solcher Dünger durch gemeinschaftliehe Anwendung mit Ammoniaksal- 
zen oder mit Staubmist. 

Getreeknetes Pferdeblut, 

welches Soubeiran unalysirte, verlor durch Austrocknen bei 80® R. 
17pCt Wasser. Der Stickstoff betrug in diesem ausgetrockneten Blute 
18pCt, in dem käuflichen Blute 15 pCt 100 Theile des ausgetrock- 
neten Blutes. hinterlieOsen 6 pCt Asche. Für das käufliche Blut beträgt 
diese 5pCt. In derselben finden sich alle Salze des Blutes mit anor- 
ganischen Säuren; von der Phosphorsäure 3 pCt, was 6,6 pCt. Knochen- 
salz entspricht. 100 Theile des käuflichen Blutes enthielten nach So u- 
beiran's Analyse: 

Wasser 17 

thierische Materie 78 

phosphorsauren Kalk (Knochensalz) . . . 0,33 

andere Salze und erdige Stoffe 4,67 

100,00 
Wenn die Zersetzung der Holzfaser unter Wasser und 
bei jedem Mangel an freiem Luftzutritt stattfindet, so enthält 
der veränderte Rückstand einen üeberschufs von Wasserstoff und bildet 

Iilebis*g welftes venn^derlef H«1k, 

dessen Formel C»*H*^0** ist. Den auf dem Grunde der SSmpfe 
sieh bildenden 
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Tort 

hält man for das Produkt einer solchen Veränderang. Man weifs, dafs 
das Wasser ohne Wirkung auf dem Torf ist, daTs die Alkalien einen 
groDsen Theil desselben auflösen, wobei aie brann geförbt werden, und 
dals die Säuren, mit Ausnahme der Essi^äure, diese Auilosong fallen 
und der Niederschlag alle Eigenschaften des aus der Dammerde aus- 
gezogenen Humus besitzt. Auch ist bekannt, dafs der Torf, welchen 
sein saurer Zustand unfruchtbar macht, befruchtende Eigenschaften 
erlangt, wenn er der Luft ausgesetzt, oder mit alkalischen Substanzen 
(Kali, Kalk) vermengt wird, oder wenn man ihn die aus dem Miste 
entweichenden ammoniakalischen Dünste absorbiren liefs. 

Diese Beobachtungen stellen eine Aehnlichkeit des Torfes mit dem 
Humus heraus und scheinen mit der ihm zugeschriebenen Zusammen* 
Setzung im Widerspruch zu stehen. 

Ein von Soubeiran untersuchter Torf von Mennecy, in der Um- 
gegend von Corbeil war sauer. Einhoff schreibt die saure Reaktion 
des Torfes dem Umstände In, dafs er Essigsäure und Phosphorsäure 
enthält Sprengel sdireibt die Säure dem Toife selbst zu. Sicher 
ist, dafe man ihm die Eigenschaft, Lackmuspapier zu röthen, nicht 
benehmen kann. 

Setzt man Torf der Luft aus, so wirkt er kaum auf dieselbe, wie 
man aus Versuchen entnehmen kann, wenn man frischen Torf unter 
einer Glocke mit Quecksilber in Berührung mit Luft läfet Es bildet 
sich keine Kohlensäure. Behandelt man Torf mit Wasser, so wird die- 
ses nicht gefärbt, nimmt man statt des Wassers Ammoniak, so färbt 
sich dasselbe hellbraun. In Berührung ndt der Luft wird die Flüssig- 
keit immer gehaltreicher und dunkeler. Bringt man frischen, mit Am- 
moniak befeuchteten Torf in eine Olocke über Quecksilber, so erfolgt 
die Anziehung anfangs sehr rasch, später langsamer. 

Man ersieht hieraus, daJQs Torf sich gegen Wasser, Luft, Sämren 
und Alkalien wie Dammerde veriiält. Ebenso lehren die Versuche, 
besonders die Behandlung des Torfes mit Salzsäure und Ammoniak, 
dafe der Torf wie die Dammerde wenig fr^en Humus enthält; auch 
hat der aus dem Torf gezogene und durch Alkalien gefällte Hiunus 
dieselben Eigenschaften wie der Humus der Dammerde. 

Soubeiran fand, dafs Torf ebenso konservirend wirkt wie die 
Dammerde; denn nach der Vermengung eines in die stärkste Fäulnifs 
übergegangenen Pferdefleisches mit seinem sechsfachen Gewichte fri- 
schem Torf, ging die Zersetzung langsamer vor sich, und die thierische 
Materie bildete mit dem Torf eine Verbindung, welche den üblen 
Geruch des gefaulten Fleisches nicht besab, sondern dem gährenden 
Dünger ähnHch roch. 

Regnault fand in einem Torf 57 bis 58pCt. Kohlenstoff, 5,6 
bis 6,1 Wasserstoff, 30 bis 32 Sauerstoff. Soubeiran entzog dem Torf 
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von Mennecy 54,6 pCt Kohlenstoff und 49 pCt Wajsser. Nach seiner 
Erschöpfang mit kochendem Alkohol und mit Aetfaer lieferte derselbe 
Torf 53,ö~Kohlenstoff, 5,4 Wasserstoff, 2,4 Stickstoff, 88,7 Sauerstoff. 

Ein Theil des aus diesem Torf mittelst Ammoniak ausgezogenen 
Humus lieferte nach dem Trocknen bei 80** R. lOpCt. Asche und 
90 pGt organische Materie. Letztere gab bei der Analyse 54,00 Koh- 
lenstoff, 4,64 Wasserstoff, 2,40 Stickstoff, 38,96 Sauerstoff. Bei verän- 
derter Darstellungsweise des Humus aus dem Torf fand Soubeiraa 
indefs eben so grofse Unterschiede in seiner Zusammensetzung wie bei 
dem Humus der Dammerde. Einen Unterschied zwischen beiden Hu- 
musarten vermochte Soubeiran nicht aufzufinden, und er versichert, 
dafs beide die Vegetation in gleicher Weise begünstigen, wenigstens 
erfuhr er den Beweis davon, als er Bohnen in künstliche Erde pflanzte 
der es ganz an organischer Materie fehlte, welcher er aber schwefel- 
sauren und etwas phosphorsauren Kalk zugesetzt hatte. Er theilte die 
Erde in zwei Abtheilungen und begofs die eine mit einer Auflösung 
von humussaurem Kalk aus dem Torf, die andere mit einer Auflösung 
von humussaurem Ammoniak. In beiden vegetirten die Pflanzen sehr 
gut, in der mit humussaurem Kalk begossenen Erde etwas besser. 

Wenn eis wahr ist, dafs der Torf weiCses vermodertes Holz mit 
Ueberschufs von Wasserstoff enthalt, so mufs dasselbe seinem Verhalten 
gegen Wasser und Alkalien gemäfs sich bald modifiziren und in den 
Zustand der kohligen Dammerde übergeführt werden. Wenn man die 
Dienste berücksichtigt, welche der im Boden verbreitete Humus der 
Vegetation leistet, so mufs man bedauern, dafs der in manchen Gegen- 
den so reichlich vorkommende Torf nicht häufiger als Zusatz zu ande- 
ren Düngern gebraucht wird. Durch Luft und Alkalien gehörig mo- 
difizirt, würde er der Landwirthschaft sicherlich wichtige Dienste leisten. 

Nach den Untersuchungen einiger Chemiker enthält die Torfasche 
niemals phosphorsaure Salze, was dem Umstände zugeschrieben wird, 
dafs der Torf das Produkt einer sauren Fäulnifs ist, inmitten von Was- 
ser, welches alle auflöslichen phosphorsauren Salze mitnimmt Indefs 
hat Berzelius phosphorsaure Salze in einem Torf gefunden, auch ha;t 
Soubeiran ihr Vorkommen in dem Torf von Mennecy nachgewiesen, 
freilich nur in kleiner Menge; ebenso Weisen die oben S. 184 mit- 
getheilten Analysen Jaeckel's von mehreren Torfarten aus der Gegend 
von Berlin, Kassel und Hamburg auf deren Vorhandensein hin. 

In Rücksicht der ausgezeichneten Düngkraft des Humus habe ich 
hier auch auf die merkwürdige Beobachtung des Prof. Mulder in 
Utrecht aufmerksam zu machen, welcher nachgewiesen hat, dafs der 
Humus den Stickstoff der atmosphärischen Luft verdichtet und in Am- 
moniak verwandelt. — 

Ergänzen wir die eben mitgetheilten Untersuchungen noch durch 
einige andere 
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Analysen des Pferde-, Rind- und Kalbfleisches, des Pferde - 

und Ochsenblntes, 

so ergab eine von R. Weber (Poggend. Annal. LXXVI, 372 — 376) 
nach Rose 's Methode ausgeführte Analyse der Aschenbestand- 
theile des Pferdefleisches: 



Bestandtheile. 



Chlornatrium 

Kali 

Natron ....... 

Ealkerde 

Magnesia 

Eisenoxyd ...... 

Phosphorsäure « . . . 
Schwefelsaure 



Oewichts- 

raenge 
sämmtlicher 

Aschenbe- 
standtheile. 

in 100 Th. 



Auszug der Kohle mit 



Wasser. 



in 100 Th. 



Salzsäure. 



in 100 Th. 



Gehalt der 
rückständi- 
gen Kohle. 

in 100 Th. 



1,47 

39,95 
4,86 
1,80 
3,88 
1,00 

46,74 
0,30 



100,00 



3,43 

48,19 

5,18 



41,68 
0,71 



99,19 



26,47 

4,36 
6,02 

12,20 
3,96 

46,99 



36,64 
4,71 
1,88 

4,36 

0,76 

51,65 



100,00 



100,00 



Gewichtsprocente 



39,71 



42,81 



17,4 8 



In der von R. Weber (Poggend. Annal. LXXXI, 91 — 115) nach 
Rose's Methode ausgeführten Analyse der Asche von dem Fleisch, 
Serum und dem Blutkuchen eines Pferdes wurde ein Theil der 
Substanz in einem Tiegel verkohlt, die Kohle nach einander mit Was- 
ser und Salzsäure aasgelaugt und der Rückstand für sich eingeäschert. 
Ein anderer Theil wurde sogleich unverkohlt mit den genannten Agen- 
tien ausgezogen und der Rückstand ebenfalls für sich eingeäschert. 

. Das Pferdefleisch verlor bei 100» C. 79,55 pCt. Feuchtigkeit, 
hinterliefs nach dem Trocknen 4,14 pCt Asche. Das Gesammtresultat 
der nach den beiden Methoden ausgeführten Analysen ist: 

Aschen vom wäs- 



Bestandtheile. 



Chlornatrium . 
Kali .... 
Natron . . . 
Kalkerde . . 
Magnesia . . 
Eisenoxyd . . 
Phosphorsänre 
Schwefels&ore 



Asche des 
verkohlten 
Fleisches. 



Asche des 
nicht ver- 
kohlten 
Fleisches. 




100,00 



serieen Auszuge 
des Fleisches, im 
Betrage von 77,63 
der ganzen Aschen- 
menge. 



1(M>,09 
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Das Serum besafs ein spezif. Gewicht von 1,29, verlor beim Trock- 
nen 90,91 pCt Wasser, gab bei 100* C. getrocknet 8,84 pCt Asche. 



Bestandtheile. 



Asche des 



verkohlten 
Semms. 



nicht 

verkohlten 

Sertuns. 



Asche vom wässe- 
rigen Ansenge des 
geronnenen Semms 
(89,60 pCt. vom 
Ganzen.) 



Chlornatrinm . 
Kali .... 
Natron . . . 
Kalkerde . . 
Magnesia . . 
Eisenozyd . . 
Phosphorsänre 
Schwefelsäure 
Kohlensäure . 
Kieselsaure 




81,32 
2,64 
7,87 
0,14 
0,03 
0,03 
0,65 
2,34 
4,90 



Blntkuchen. Der mittelst Loschpapier vom Semm möglichst 
befreiete Blntkuchen verlor bei 100* C. 67,02 pCt. Wasser nnd enthielt 
im getrockneten Zustande 2,58 pCt. Asche. 

Asche des 



Bestandtheile. 



verkohlten 

Blnt- 
kudiens. 



nicht ver- 



Zusammensetznng der 
Asche vom wässerigen 
kolülL Blut- Auszüge des nicht ver- 
kuchens ' kohlten Blutknchens. 



Chlorkalinm . 
Chlomatrium . 
KaU . . . . 
Katron . . . 
Kalkerde . . 
Magnesia . . 
Eisenozyd • . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kohlensäure . 
Kieselsäure 




Chlorkalium . 
Ghiomatrium 
Kali . . . 
Kalk . . . 
Magnesia . . 
Eisenozyd . 
Phosphorsäure 
Schwefelsäure 
Kohlensäure . 



41,40 
24,96 
21,03 
0,33 
0,15 
0,28 
7,49 
0,13 

3,00 



97,87 

In einer von E. Staffel (Archiv der Pharm. 2. R. LXIV, 148) 
angestellten Analyse der Asche von Kalb- und Rindfleisch, bei 
welcher das von der Brust des frisch geschlachteten Thieres genom- 
mene und von Häuten und Fett vollkommen gereinigte KalbjQLeisch beim 
TWcknen 22,36 pCt. trocknes Fleisch, und 100 Theüe des letzteren 
3,60 pGi Asche gaben, der Gehalt des Rindfleisches an trockner 
Substanz aber 27,87 pCt., der Aschengehalt der letzteren 3,30 pCt betra- 
gen, wast die Zusammensetzung der Asche: 
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Bestandtheile 


Yom 
Kalbfleiseh. 


vom 
Rindfleisch 


ChlomatiriHm .... 


10,66 


7,49 


Chlorkaliam . . 


<■ 






-— 


4,0 J 


NatroQv . . . 


» < 






2,35 


2,61 


Kali . . . , 


i 






34,39 


34,91 


Kalkerde . . . 


i 






1,4* 


5,08 


Magnesia . . . 


i 






1,99 


2,39 


Thoaerde . . , 


> « 






Spuren 


Spuren 


Eisenoxjd . , 


i 






0,27 


0,96 


PhosphoTsäure , 


» i 






48,13 


39,28 


Schwefelsäure . 


k 






_ 


1,77 


Kieselsäure . 


■ 






0,81 


1,51 










100,00 


100,00 



Das SauerstoffVerhältnifs der Base zur Säure war beim Kalbfleisch 
= 2:7; beim Rindfleisch = 2:5. 

Die von Dr. C. StÖlzel (Annal. d. Chem. u. Pharm. IXXVII, 
260) zerlegte kohlefreie Asche des Ochsenfleisch^s gab: 



im direkten 
Ergebnifs. 



nach Abzug 
von Sand. 



Kohlensäure . 
Kieselsäure . 
Schwefelsäure 

Phosphorsänre 

Eisenozyd 
Kalk . 
Magnesia 
i Chlor . 
[Kalium . 
Kali. . 

Barjterde 

Sand 



4,07 
1,05 
1,71 

I 2,90. 

!14,55 
0,50 
4>,88 
1,68 
2,47 
2,72 
18,25 

1 43,8 8 

I 3,26 
1,34 



8,02 
2,07 
3,37 

34,35 

0,98 
1,7» 

3,31 

4,86 

5,36 

35,94 



99,26 



100,00 



Die Analyse geschah mit Hülfe von Ammoniak, Salzsäure nnd Ghlor- 
baiyum. Der Fleischkohle "wurde zur Beförderung ihrer Veraschung 
die gleiche M^ge fester Barythjdrat zugesetzt. 

Eine von demselben Chemiker (Annal. d. Chem. u. Pharm. 1851. 
LXXVII, 256) in Liebig's Laboratorium in gleicherweise mit Hülfe 
von Ammoniak, Salzsäure und Chlorbaryum ausgeführte Analyse der 
Asche von frisch gelassenem Ochsenblute lieferte: 
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Bestandtheile 


im direkten 
Ergebnifs. 


nach Abzug 
Ton Kohle 
und Sand« 


Kohlensäure .... 


1,60 


1,99 


Kieselsäure . . 




2,26 


2,81 


Schwefelsäure 




4,14 


5,16 


Phosphorsäure 




4,5 4 


5,66 


Eisenoxyd . . , 




8,4 D 


10,58 


Kalk .... 




1,25 


1,56 


Magnesia . . , 




0,82 


1,02 


(Chlor .... 
(Natrium . . . 




24,93 


31,06 




16,16 


20,13 


Natron . . . 




9,96 


12,41 


Kali 




6,12 


7,62 


Kohle nebst etwas Sand 


20,19 


— 






100,46 


100,00 



Nach einer Untersuchung der unorganischen Bestandtheile 
des Ochsenblu,tes von R. Weber nach Rose's Methode (Pog- 
gend. AnnaJ. LXXVI, 367 — 371) betrug: 



\ 




die Gewichts- 


der Auszug der Kohle mit 


der Gehalt 


Bestandtheile. 


menge sämmt- 
licher Aschen- 




N, — -- - 


der rückstän- 
digen Kohle. 




Bestandtheile. 


Wasser. 


Salzsäure. 




in 100 Th. 


in 100 Th. 


in 100 Th. 


in lOOTh. 


Chlornatrium . . 


36,16 


59,31 


.^ 


_ 


Natron . . . 




27,08 ,, 


14,67 


41,39 


47,22 


Kali .... . 




10,66 


11,91 


12,60 


7,94 


Kalkerde . . , 




1,77 


^ 


6,95 


4,09 


Magnesia . . 




0,7 3 


— 


4,10 


1,46 


Eisenoxyd . . . 




6,84 


— 


21,60 


16,69 


Phosphorsäure . 




7,21 


0,53 


^ 13,36 


18,37 


Schwefelsäure 




0,4 2 


0,36 


— 


0,61 


Kieselsäure . . 




1,19 


— — 


— 


3,62 


Kohlensäure . , 




7,94 


13,01 


— 


— r 






100,00 


99,71 


100,00 


100,00 



In einer zweiten Analyse der Äsche des Ochsenblutes, von 
R. "Weber (Poggend. Ann. LXXXI, 402) nach der von Rose (vergl. 
oben S. 101 ) angegebenen Methode unter Verbrennung der Kohle mit- 
telst Platinschwamm ausgeführt, enthielt der wässerige, stark sauer rea- 
girende Auszug der Asche keine Spur von Kohlensäure. Die Zusam- 
mensetzung der Asche war: 



317 

Chlomatrium 46,66 

Natron 31, 9o 

Kaü . . 7,00 

Kalkerde 0,73 

Magnesia 0,24 

Eisenoxjrd 7,03 

Phosphorsäure 4, 17 

Schwefelsäure ],16 

Kieselsäure ....... l,ii 

100,00 

Hengedflnger (Compost). 

Zur Bereitung eines Mengedüngers wird (Landwirthsch. Mitthei- 
lungen 1852. S. 139) gerathen, einen möglichst grofsen, leicht zugäng- 
lichen, in der Nähe des Hofes belegenen Düngerplatz auszusuchen, 
ihn zu ebenen, 6 bis 8 Zoll hoch mit Lehm oder Thon zu befahren, 
diesen fest zu stampfen und den Platz wo möglich mit Bohlen zu bele- 
gen öder zu pflastern. In der Nähe der Dungstätte soll man Jauch- 
gruben anlegen, worin die Jauche, welche theils aus den Ställen, theils 
von dem Dung abfiiefst, aufgefangen wird. Man soll femer, zumal in 
der Nähe der Scheunen, Abtritte anlegen, um den Menschenmist nicht 
zu verlieren. Jauch- und Abtrittgruben sollen (durch Lehm oder Thon) 
wasserdicht sein, damit der Dung sich nicht in die Erde ziehe. 

Nach diesen Vorkehrungen sammele man sämmtlichen Abtrittdün- 
ger, die Düngerjauche aus allen Gruben, alles Wasch- und Seifenwas-, 
ser, Strafsenstaub und Strafsenkoth, (getrockneten) Schlamm aus Kja,- 
nälen und Senkgruben, den (getrockneten) Niederschlag ans Strafsen- 
gräben und Schlammgruben, Bauschutt, Teich^chlamm , Torf-, Braun- 
kohlen- und Steinkohlen -Asche, Braunkohlen- und Torf -Müll, Rufs, 
Kehricht aus Ställen und Wohnungen, alle Abgänge aus Scheunen, 
welche nicht verfuttert werden können, die Abgänge beim Brechen des 
Hanfes imd Flachses, die Abfälle und Rückstände von Holzplätzen und 
Holzschuppen, sämmtlichen Geflügeldünger, zerhacktes Kartoffelkraut, 
zerhacktes Unkraut (Quecken, Pilze, Schwämme), zerstampfte Enger- 
linge und Maikäfer, wollene Lumpen, Filzstücke, Haare, unbrauchbare 
Borsten, Federn, Federkiele, Fleisch und Eingeweide gefallener Thiere, 
das Blut geschlachteter Thiere, abgestandene Fische (klein zerhackt), 
altes Leder, Schuhwerk*), zerbrochene Ziegeln, zerbrochenes Geschirr, 
und wenn diese Stoffe zum Auftrocknen des flüssigen Düngers nicht 
hinreichen, noch Ackererde, Lehm, Thon, trocknen Moor u. dgl. Vor 
allem aber hüte man , sich, Kalk in die Mischung zubringen, weil die- 
ser das sich bildende Ammoniak vertreibt Habe man diese Stoffe 



) Hiervon würde die Asche auf die Saat gestreuet noch nntzlioher sein. 
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gesammelt, resp. zerhackt und zerstofsen, so soll man sie auf dem vor- 
bereiteten Düngerplatz gat durcheinander mengen, zu einem Haufen 
aufschichten, dessen obere Fläche aber mit mehreren tiefen trichterf5r- 
migen Löchern versehen. 

Hiemächst verwendet man den flüssigen und Abtrittdünger. Da- 
mit derselbe indefs während der Zeit, die man zum Ansammeln der 
Stoffe bedarf, nicht das bei der Zersetzung in Folge der Gährung sich 
bildende kohlensaure Ammoniak verliere, soll man dieses mittelst 
Schwefelsäure in nicht flüchtiges phosphorsaures Ammoniak ver- 
wandeln. Zu dem Zwecke giefst man in 50 Quart Wasser unter fort- 
währendem Umrühren ^ Quart Schwefelsäure und bringt von dieser ver- 
dünnten Schwefelsäure so viel in den Dünger, bis ein darin getauchter 
Streif Lackmuspapier schwach röthlich gefärbt wird. Dies Verfahren 
wird bis zum Gebrauche des Düngers wöchentlich wiederholt. Die auf 
die angegebene Weise zubereitete Mistjauche giefst man in die auf den 
Haufen angebrachten Löcher, bis der ganze Haufen angefeuchtet (nicht 
aber nafs und schlammig) geworden ist. 

Jeder solcher Mengedüngerhaufen soll nicht unter 10, und nicht 
mehr als 60 zweispännige Fuhren halten; auch soll man bei diesen 
Düngerhaufen darauf achten, dafs sie sich nicht erhitzen. Sollte dies 
dennoch geschehen, so müsse man sie sogleich umkehren, um das zii 
schnell entwickelte Ammoniak zu einer langsamen und sicheren Aus- 
bildung zu bringen. Jeder dieser Düngerhaufen müsse wenigstens 2 
Winter bis 2 Jahre stehen, ^he er ausgefahren werden könn», damit 
sämmtliche Stoffe gehörig in Fäulnifs übergegangen seien. 

Holzasche nehme man nicht zum Mengedünger, sondern ver- 
wende sie unmittelbar zum Mengen der Halmfrüchte oder beim Kartof- 
feleggen zum Einstreuen in die Furche. — 

Inzwischen hat Notar D ahmen zu Trarbach an der Mosel (Zeitschr. 
d. landwirthsch. Vereins für Rheinpreufsen 1852. No. 8. S. 291 ) zur 
Erziehung gesunder und schmackhafter Kartoffeln seinen Conjpost- 
dünger aus gleichen Theilen verwesten und trocknem Schlamm, gemah- 
lenem Gyps und unausgelaugter Holzasche, feinem Knochenmehl*) und 
frischem in Staub zerfallenem Kalk zusammengesetzt empfohlen; der 
Mischung könne auch Steinkohlen- und Torfasche hinzugefügt werden; 
alles wird vorher durchgesiebt, dann gut vermischt und davon eine Hand 
voll in der Breite eines Tellers auf diejenige Stelle gebracht, wo die 
Kartoffel gelegt wird. D ahmen hat diesen Dünger aufserdem in einem 
Garten, dessen Boden gröfstentheils aus Sand besteht, bei fast allen 
Gemüsen sehr nützlich befunden, indem er denselben beim Pflanzen an 
die Wurzel legte. Nur für Gurken-, Kopfsalat- und Kohlbeete liefs 



*) Es dürfte vielleicht vortheilhafter sein, das Knochenmehl mit Schwefel- 
säure zu pi&parireiL. 
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D ahmen nachstdem, dafs er beim Yerpflanzen diesen Gompostdünger 
verwandte, zur Herbstzeit mit Gyps zubereiteten Stalldünger in den Bo- 
den un&igraben. — 

Zubereitung des flüssigen Dttngers in Schottland. 

Auf grofsen Landgutem in Schottland wird der flüssige Dünger in 
Cistemen aufgesammelt und, zur Verhütung des Verhistes an Ammo- 
niak, mit Kalk, gebrannter Erde und Schwefelsäure gesättigt. Dieses 
Verfahren kann aber in kleinen Wirthschaften nicht befolgt werden, 
zumal wenn keine Kalköfen in der Nähe sind. Way befolgt dafür fol«* 
gende Methode. Der aus den Ställen ablaufende Harn, die von den 
Misthaufen abfliefsende Jauche und die Flüssigkeit der Abtrittgruben 
laufen durch unterirdische E!anäle in eine, mit hölzernem Deckel ver- 
sehene Gisteme; eine hölzerne Pumpe dient zum Ausschöpfen der Flüs- 
sigkeit, welche mittelst eines Gdefsfasses auf den Wiesen vertheilt wird. 
Neben dieser Cisteme befindet sich eine offene Grube, in welche alle 
in der Haushaltung erzengte Holz-, Torf- oder Steinkohlenasche gewor- 
fen wird ; dieselbe ist nur 1 Fufs tief; auch alles Kehricht des Hüh- 
nerstalles und Taubenschlages, in welche wenigstens IMal wöchentlich 
frische Sägespäne gestreut werden, wird hineingeworfen. Wenn diese 
Grube beinahe voll ist, treibt man mittelst der Pumpe so viel flüssigen 
Dünger hinein, als sie aufnehmen kann. Man mengt alles gut durch- 
einander, so dafs ein weicher Teig entsteht u. s. f. Der so erzeugte 
Dünger lälst sich gut aufbewahren, und der flüssige, von Zeit zu Zeit 
auf die Wiesen gefuhrt, kann sich nicht zersetzen. 

Zwei die Fruchtbarkeit sehr befördernde Substanzen, das Blut aus 
den Schlachthäusern, und den flüssigen Rückstand aus denselben, läCst 
man in Schottland ebenfalls nicht verloren gehen. 

' Wenn die bei der Gasbereitung erhaltene Flüssigkeit angewendet 
werden soll, ohne dafs man sie sättigte, so vermischt man sie mit ihrem 
8 fachen Grewichte Wasser und einer kleinen Menge Schwefelsäure, un- 
gefähr 700 Grammes auf den Hectolitre. Auf einen Hectare Landes 
verbreitet man 2 Hectolitres flüssigen Gasrückstandes, mit 16 Hecto- 
litres Wasser verdünnt, welchem 11 Ldtres Schwefelsäure zugeset^ 
wurden. 

Dafs dieser flüssige Dünger Vortheil bringep mufs, geht schon dar^ 
aus hervor 9 dafs fast alle Landwirthe Grofsbritanniens sich desselben 
bedienißn. Die Gasrückstände sollen auf die zweite Ernte mehr wir^ 
ken als auf die erste.- Man betrachtet diesen flüssigen Dünger als den. 
besten von allen für neu angelegte natürliche oder künstliche Wieseoi^ 
welche von der Tlx)ckne des Frühjahres viel za erleiden haben. — 

In der Versaanndung des landwirthscbafUiohen Dorfirereins zu 
Eamiontken, am Sl.Decbr. 1851, wurde (Landwirthsch. Mitth. Marien* 
Werder 1852. XX, 25) 
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Aber Dünger 

Folgendes als zweckmälÜBig erkannt und anempfohlen: Stickstoff sei die 
Basis der gehaltreichsten Dünger, man müsse deshalb dieses Element 
dem Dünger zu erhalten suchen, und dem unaufhörlichen Verlust zu 
begegnen trachten, welcher in Pferde- und Viehställen, überhaupt über- 
all^ wo Dünger liegen bleibe und in FäulnÜB übei^he, in bedeutender 
Menge stattfinde. 

Insbesondere könne das kohlensaure Ammoniak, das sich bei der 
Zersetzung in Folge der Gährung bilde, nicht lange im Dünger oder in 
der umgebenden Atmosphäre verweilen. Es werde von der Luft weg- 
geführt und bleibe in der Atmosphäre bis Begenfalle es wieder zur 
Erde führen. Freilich bringe es dann seinen befruchtenden Nutzen wie- 
der, aber es befruchte eine fremde Vegetation und der Dünger sei für 
den Landwirth, welcher ihn mit Kosten zog, verloren. Könne man 
deshalb den Mist frisch aus dem Stalle auf den Acker fahren, so gehe 
am wenigsten von diesen flüchtigen Stoffen verloren. 

Habe man schweren und kalten Boden, so passe anf diesen 
besonders dar strohige, lange und frische Mist, der durch baldiges Un* 
terpflügen, durch seine lockere Masse und seine übrige Beschaffenheit 
die Bündigkeit dieses Bodens mindere und denselben auflockere. 

Für einen leichten, lockeren Boden eigne sich besser der 
speckige, verrottete Mist, der wo möglibh unmittelbar vor der Saat un- 
tergepflügt werden solL 

Auf nassen kalten Bodenarten sei die Düngung im Frühlinge 
und Sommer sehr vortheilhaft, damit der Mist diesen Boden mehr wärme 
mid auflockere. 

Hitziger Dünger werde besser in einer kälteren Jahreszeit auf- 
gebracht Gewächse, welche den Boden längere Zeit einnehmen, ver^ 
tragen mehr den unverrotteten Dünger; dagegen verlangen Ge- 
wächse, welche eine kurze Wachsthumsperiode haben, wie Lein, Tabak 
und alle Gartengewächse, den mehr verrotteten Dünger. 

In. Beziehung auf das Unterpflügen des Mistes dürften fol- 
gende Regeln beobachtet werden: bei anhaltend' trockener -Wit- 
terung, wie in den Frühlings- und Sommermonaten, sei es räthlicher, 
den Mist bald' nach dem Ausfahren unterzupflügen, weil viel düngende 
Stoffe verloren gehen und der Mist sich leicht zusammenballe, weiin er 
lange der Witterung, namentlich dem Sonnenschein ausgesetzt jsei. Bei 
allen Bodenarten, bei welchen durch die Düngung eine Auflocke- 
rung erfolgen soll, sei gleichzeitig ein baldiges Unterpflügen vortheil- 
haft Auf abhängigen Feldern, von welchen durch das längere 
Obenaufliegen viele düngende Theile weggeschwemmt werden wurden, 
sei das schnelle Unterpflügen rathsam. Soll der Mist schnell wir- 
ken, so lasse man ihn obenauf liegen; man pflüge ihn aber unter. 
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wenn er langsamer wirken und einer zweiten Frucht zu Gute kom- 
men soll. Ueberdüngt werden mit gutem Erfolge schwfichliche Win- 
tersaaten, Hülsenfrüchte uild Klee. Dünge man stark und selten, 
so sei ein. baldiges Unterpflügen von Nutzen. Bei s&hwacher und 
oftererDüngung dagegen nütze ein späteres EinpflügiBu. Sehr n a fs 
ausgeführter Mist soll ebenfalls nicht sogleich untergepflügt werden, 
auch nicht auf einem nassen thonigen Boden. Habe der Mist'seine 
Gährung noch nicht durchgemacht, so müsse er bald unterge- 
pflügt werden. 

Der ausgefahrene Mist soll sogleich auf dem Felde verstreut, und 
niemals tief untergepflügt werden; doch könne dies auf leichtem, san- 
digen Boden etwas tiefer, als auf schwerem geschehen; die gewöhnliche 
Tiefe sei 2 bis 3 Zoll. Um den Mist gehörig unterzupflügen, was noth- 
wendig sei, müsse, wenn er strohig sei, eine Person während des Pflü- 
gens ihn in die Furche ziehen. Ge^möhnlich werde vor der Saat gedüngt 
und der Dünger mit der vorletzten Furche untergebracht, so dafs der- 
selbe durch Pflogen und Eggen gehörig mit dem Boden gemengt wer- 
den könne. — 

Vollständiger hat Prof. Dr. J. A. Stöckhardt (in seinen chemi- 
schen Feldpredigten) die Lehre über die 

beste Behandlung des Stalldüngers 

entwickelt. Hiemach hat der Landwirfli zwei Wege einzuschlagen, um 
von den düngenden Bestandtheilen des Stallmistes nichts zu verlieren: 
man soll denselben entweder frisch auf das Feld bringen und unterpflü- 
gen, ehe er in Fäulnifs übergegangen ist und flüchtige Stoffe entwickelt 
hat, oder soll dafür sorgen, dafs beim Faulen desselben im Stalle oder 
im Hofe diese flüchtigen Stoffe festgehalten werden. 

Dafs der Landwirth den Stallmist besser ausnutzt, wenn er ihn 
im frischen ungegohrenen, strohigen Zustande auf das Feld 
bringt, als wenn er ihn zuvor auf der Düngerstätte ohne weitere Vor- 
sorge verrotten oder vergähren läfst, darüber kann kein Zweifel mehr 
herrschen, da vielfache Erfahrungen und im Grofsen ausgeführte ver- 
gleichende Versuche dies nachgewiesen haben. Die Wissenschaft er- 
klärt diese bessere Ausnutzung des frischen Stalldüngers auf folgende 
Weise. Bringt man den Stalldünger frisch unter die Erde, so geht die 
Fäulnifs und Verwesung desselben unter einer schützenden Decke vor 
sich, welche, wie alle porösen Körper die Kraft besitzt, die dabei frei 
werdenden Luftarten und anderen flächtigen Stoffe einzusaugen und 
festzuhalten, bis sie von den Wurzeln der Pflanzen aufgenommen wer- 
den. Man stellt auf diese Weise den Pflanzen auch diejenigen Dünge- 
stoffe zur Verfügung, welche bei dem Gähren des Mistes in den ge- 
w^nlichen Miststätten verfliegen. Wie bedeutend dieser Verlust ist, 
geht daraus hervor, dafe nach landwirthscbaftlichen Erfahrungen 100 

25 
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Zentner fnscher Dünger zusammenschrumpfen auf etwa 80 Zentner beim 
Liegen bis zum mürben oder halb zersetzten Zustande ; auf etwa 60 Ztnr. 
beim Liegen bis zum speckigen Znstande; auf 50 bis 40 Zntr. beim Lie- 
gen bis zum ganz zersetzten Zustande. Nach den chemischen Unter* 
suchungen aber ist anzunehmen, dafs aus 100 Zentner frischen Stall- 
mistes bei der gewöhnlichen Behandlung von dem werthvollsten Bestand- 
theile, dem Stickstoffe, im ersten Falle 5 Pfd. (im Werth von ungefähr 
1 Thaler), im zweiten Falle 10 Pfund, im dritten Falle 20 Pfund wäh- 
rend des Verlaufes dieser Zersetzung verloren gehen, wenn man den 
Gehalt von 100 Zentner frischem Stalldünger zu 40 Pfund Stickstoff an- 
nimmt. Ein Fuder von speckigem Dünger wird zwar etwas mehr Dün- 
ger hervorbringen, als ein Fuder von frischem (beide zu gleichem Ge- 
wicht angenommen), aber die Mehrwirkung wird in keinem Falle so 
beträchtlich sein, wie die Mehrkosten des ersteren. 

Frischer Stallmist unterscheidet sich von dem verrotteten ferner 
dadurch, dafs er den Boden lockerer macht und wärmer erhält, als der 
letztere: ersteres, weil die strohigen Theile desselben das feste Zusam- 
menbacken der Erdtheile verhindern und die bei deren Zersetzung frei 
werdenden Luftarten ihn porös machen; letzteres, weil die Gährungs- 
wärme hier im Boden erzeugt und an diesen abgegeben wird, während 
sie bei dem verrotteten Dünger schon auf der Miststätte in Freiheit ge- 
setzt und von der Luft aufgenommen wurde. Hiernach wird der frische 
Mist sich insbesondere auf kalten und schweren Bodenarten 
nützlich erweisen, da er hier aufser der chemischen Wirkung als 
Düngemittel auch eine physikalische als Bodenverbesserungsmittel ausübt. 

Dagegen steht der frische Mist dem verrotteten an Schnel- 
ligkeit der Wirkung nach, weil er erst Zeit braucht, um zu ver- 
wesen und seine Wirkung erst dann beginnt, wenn diese Zersetzungs- 
vorgänge in vollem Gange sind, während der verrottete Mist diese vor- 
bereitende Entwickelung bereits überstanden hat und sonach einen Theil 
seiner Bestandtheilc schon in dem Zustande enthält, wie sie die Pflan- 
zen zu ihrer Ernährung nöthig haben. Frischer Stallmist pafst 
aus diesem Grunde besser für Pflanzen von einer langen 
Vegetation 8 zeit, als für solche, welche nur einige Monate zu ihrer 
Entwickelung nöthig haben, also für Winterfrucht besser als für Som- 
merfrucht. Tritt in dem letzteren Falle nach dem Einackern des Mistes 
trockene Witterung ein, so kann wol dessen Wirkung im ersten Jahre 
ganz ausbleiben, dann nämlich, wenn die Bestandtheile des Mistes erst 
zu einer Zeit durch die Verwesung löslich für die Pflanzen Werden, 
wo diese solche nicht mehr aufnehmen und assimiliren können. Beim 
Getreide tritt dieser Zeitpunkt nach beendigtem Schofsen ein. Ein 
Düngmittel, welches langsam ankommt, wird zwar langsam wirken, da- 
für aber auch länger nachhalten. Frischer Stallmist kommt langsamer 
an, als verrotteter , weil er einer längeren Zeit zu seiner 2iersetzang 
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im Erdboden bedarf, es ist also ganz natürlicb, dafs er eine nachhalti- 
gere Kraft besitzt als der letztere. Je älter ein Mist ist, desto mehr 
f^ird seine Hauptwirknng in das erste Jahr fallen, wogegen die Wir^ 
knng des £riscben Düngers sich mehr aaf das zweite, ja auf das dritte 
Jahr erstrecken wird. 

Will oder mufs man den Dünger einige Zeit aufbewahren, 
ehe man ihn auf die Felder führt, so fragt es sich zunächst, ob es 
zweckmäfsiger sei, ihn bis zur Ausfuhr, in dem. Stalle oder auf beson- 
deren Miststatten liegen zu lassen. 

Die Ansichten der Landwirthe hierüber sind noch getheilt; doch 
scheint es, als ob die Methode der Aufbewahrung des Mistes in dem 
Stalle unter dem Vieh bei den denkenden Landwirthen mit jedem 
Jahre mehr Eingang fände. 

Soviel steht fest, dafs der im Stalle unter dem Vieh aufbe- 
wahrte Stallmist gröfsere Düngekraft besitzt, als der auf 
gewöhnliche Weise auf den Miststätten aufbewahrte. Der Grund die- 
ser Verschiedenheit liegt darin, dafs der erstere eine gröfsere Menge 
Urin aufnimmt und festhält, und dafs die Gährung oder Faulniüs in der 
durch die Last der Thiere immer zusammengeprefsten Streu ^ und Mist- 
masse nur langsam und mehr innerlich vor sich geht und dabei nur 
wenig flüchtige, düngende Stoffe entweichen. Die dichte Beschaffenheit 
der Masse verhindert nämlich ebenso das Eindringen der äuTsern at- 
mosphärischen Luft, als das Entweichen der im Innern durch die Fäul- 
nifs erzeugten Dämpfe und Luftarten im hohen Grade und beide Um- 
stände zusammen, in Verbindung mit der ziemlich gleichmäfsigen Tem- 
peratur des Stalles, bewirken mehr eine allmälige, ruhige Verrottung 
des Düngers, als eine lebhafte Gährung. Rechnet man dazu^ dafs der 
Dünger im Stalle gegen die austrocknende Wirkung der Sonne und ge- 
gen die auslaugende des Regens wie gegen Luftzug und Wind, w£l-! 
che die Verflüchtigung der luftförmigen Produkte der Fäulnifs sehr be- 
schleunigen, geschützt ist, und da£s von dem durch die Verrottung in 
Freiheit gesetzten, aber in der festen Masse mechanisch zurückgehal- 
tenen Ammoniak ein groüser Theil durch den gleichzeitig erzeugten 
Humus wieder chemisch gebunden und festgehalten wird, so erklärt 
sich die kräftigere Wirkung des im Stalle, erzeugten und aufbewahrten 
Düngers gegen den der gewöhnlichen Misstätten auf natürliche Weise. 

Sorgt man? wie es sein soll, auch bei derartigen Stallungen für 
richtigen Abflufs des von der Streu nicht festgehaltenen Urins in die 
Jauchenlöcber, so wird der Aufenthalt darin für das Vieh ebenso gesund 
sein, wie in den gewöhnlichen Ställen. Sollte aber ein Mal eine er- 
hebliche Entwickelung von ammoniakalischen Ausdünstungen eintreten, 
so liegt ein wolfeiles Mittel zur Abhülfe so nahe, dafs es von Jedem 
benutzt werden kann. Ein Pfand Schwefelsäure oder Msenvitriol in 
einem Zuber voll Wasser gerührt und mittelst einer Brause über den 

25* 
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Mist gegossen, wird das freie Ammoniak sofort binden nnd den Geruch 
beseitigen. 

Dient eine Miststfitte aufserhalb des Stalles zur Aufbe- 
wahrung des Stalldüngers, bis er auf das Feld gebracht wird, so 
kann freilich bei mangelnder Aufmerksamkeit und Einsicht überaus leicht 
ein betrachtlicher Theil von der Düngerkraft desselben verloren gehen. 
£s sollte daher jeder Landvnrth die Herstellung einer zweckmäßigen 
Miststatte und die richtige Behandlung des Mistes auf derselben als 
eine der wichtigsten Aufgaben ansehen. 

Für die Anlage einer Miststätte und die Behandlung des 
Mistes darauf sind folgende Regeln festzustellen: 

1) Man sorge dafür,- dafs die Miststätte unten und an den 
Seiten undurchlässig sei, damit weder der in dem Dünger enthal- 
tene Urin noch die durch Zutritt von Regen- oder Schneewasser ent- 
stehenden Flüssigkeiten versickern, noch Stau-, Quell- oder Grundwasser 
von aufsen her in die Miststätte dringen können. Im ersten Falle geht 
der werthvoliste Bestaudtheil des Düngers verloren, im zweiten Falle 
tritt demselben ein unnützer Ballast hinzu. Der Nachtheil, welchen ein 
durchlassender, namentlich schuttiger oder felsklüftiger Boden herbei- 
führt, kann bei anhaltender nasser Witterung zu einer vollständigen 
Auslaugung des Düngers führen, und was auf diese Weise verloren 
geht, wird meist mehr werth sein, als was zurückbleibt. Das einfachste 
Mittel zur Herstellung einer wasserdichten Sohle für die 
Miststätte zeigt die Natur selbst >an Teichen, . Wassergallen und 
Sümpfen, l^honiger Schlamm, eine thonige oder lehmige Erdschicht 
sind die Hemmnisse für das Niedergehen des Wassers in die Tiefe; 
man braucht nur den Boden und die Seiten der Düngerstätte nut einer 
etwa 1 Fufs starken Schicht von Thon, Lehm oder fetter Erde 2u be- 
decken und diese möglichst festzustampfen, um sie undurchdrin^eh für 
Flüssigkeiten zu machen. Eine Ueberpflasterung dieser Schicht mit Stei- 
nen würde natürlich ebenso zweckmäfsig als erleichternd für die Ab- 
fuhr des Mistes sein. Die Abhaltung des Regenwassers von dear Mist- 
stätte wird am besten durch eine rings um die Düngerstätte gepflasterte 
Schutz- und Abzugsrinne erreicht. 

2) Man g«be der Sohle der Düngerstätte einen geringen 
Fall and bringe an der tiefsten Stelle ein hinlängliches Jaudienloch 
an, um ^e namentlich bei nasser Witterung sich in reichlicher Menge 
am Boden ansammelnde Flüssigkeit darin aufzufangen. Fehlt diese 
Einrichtung, so liegt der Mist unten oft längere Zeit ganz im Nassen, 
was nidit vortheilhaft ist; auch läuft bei anhaltendem Regen leicht ein 
Theil des Flüssigen davon, 

3) Man erhalte den Dünger immer mäfsig feucht, damit 
er eine möglichst gleichförmige Zersetzung erfiahre. Zu dem Ekide stellt 
man in Jauchenlöcher eine Pumpe und bringt die Flüssigkeit daraus 
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über den Mist, wenn er anfängt zn trocknen. Geschieht dies nicht, so 
dörrt derselbe in den oberen Theilen bei warmem, zamal windigem 
Wetter leicht aus und die Masse bleibt an diesen Stellen unzersetzt. 
Die Jauche beschleunigt diese Zersetzung nicht nur durch das Feucht- 
halten der Masse, sondern auch vermöge ihres Reichthums an stick- 
stoffhaltigen Materien. Ein anderer Yortheil ist darin zu suchen, dafs 
man den Stalldünger in dem Maafse kräftiger macht, als man ihm 
Jauche einkörpert Sorgt man dafür, dafs kein Ammoniak Terfiiegt^ 
so verdunsten von der auf die Miststätte gebrachten Jauche nur die 
wässerigen Theile und der Arbeitsaufwand verringert sich bedeutend^ 
da man nun nicht mehr das Wasser. der Jauche, sondern nur deren, 
dungende Stoffe fortzufahren hat 

4). Man sorge dafür, dafs der Mist auf der Düngerstätte fest 
übereinander liege, damit die Luft ihn nicht zu sehr durchfächeln/ 
ausziehen und austrocknen könne. Am einfachsten en^icht maoi dies 
wol, wenn man das Rindvieh von Zeit zu Zeit auf die Miststätte treibt 

5) Man verhindere die VerflüchtigungwerthvoUer Düng-e- 
stoffe, namentlich des Ammoniaks, von der Miststätte. So wie ein 
Düngerhaufen einen übelen Greruch verbreitet, so ist dies ein Zeichen, 
dafs flüchtige, düngekräftige Stoffe aus ihm entweichen. Man hat djßse 
in dem Düngerhaufen zurückzuhalten. Poröse Körper haben die Fäkigr 
keit, Ammoniak einzusaugen und festzuhalten. Das Ueber fahren 
des Düngers mit Erde, welche Humussäure enthält, also mit 
Moorerde oder dem Abfall von Torf und erdiger Braunkohle erseheint 
daher sehr zweckmäfsig. Das üebers treuen von Gyps und gyps- 
haltenden Aschen (Torf- Braunkohlenasche) ist gewifs auch nütz- 
lich, da in dem Gyps Schwefelsäure enthalten ist, welche das Ammo- 
niak zu fixiren und ihm seine Flüchtigkeit zu benehmen vermag. Der- 
selbe wirkt aber nur in der angegebenen Weise, wenn zugleich viel 
Feuchtigkeit zugegen ist. Die Wirkungslosigkeit der Gypseinstreu in 
Schaafställen erklärt' sich durch den Mangel der erforderüclien Wasser- 
menge. 

Am bequemsten werden hier Schwefelsäure und Eisenvi- 
triol sein, da diese ungleich kräftiger wirken als Gyps. (Vgl. hierzu 
S. 318 und S. 329ff.) 

Einige Pfund Schwefelsäure in Wasser oder Jauche gegossen 
und auf den Düngerhaufen gebracht, werden in wenigen Augenblicken 
alles freie Ammoniak gebunden und flxirt haben und sich doppelt und 
dreifach durch das Ammoniak bezahlt machen, welches sie festhalten. 
Die auf den Mist gebrachte Schwefelsäure ist auch an und für sich nicht 
ohne Düngerwerth; somit erhöbt sich dadurch noch der Gewinn. 

Der Eisenvitriol (Kupferwasser) wirkt, da er aus Schwefelsäure 
und Eisen besteht, und in Wasser sich leicht auflöst, ebenso schnell 
wie die freie Schwefelsäure, in mancher Beziehung sogar noch vollstän- 
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diger, da das Eisen die Fähigkeit besitzt, die sdiwefelhalüge Gasart 
(Schwefelwasserstoff), welche sich gleichfalls bei der Faulnifs des Dün- 
gers erzeugt und Ursache des ekelhaften Geruches nach faulen Eiern 
ist, zu zersetzen und geruchlos zu machen. In der Schweiz wendet 
man dieses Salz schon seit langer Zeit allgemein zur Konservirung der 
Jauche an, und neuere in Frankreich gemachte Erfahrungen behaupten 
sogar, dafs der mit Eisenvitriol versetzte Stalldünger auf E^kboden zur 
Düngung für Getreide ein Drittel und auf Grasland sogar 5 Mal mehr 
geleistet habe, als gewöhnlicher Dünger von gleicher Beschaffenheit und 
gleichem Alter. 

6) üeber die Höhe, bis zu welcher man den Stallmist auf 
der Dünger Stätte aufschichten darf, ist es mifslich, eine be 
stimmte Vorschrift anzugeben, da diese mit der Art und Behandlung 
des Düngers, mit der Jahreszeit, der Oertlichkeit u. a. m. wechseln kann. 
Erfahrene Landwirthe schreiben vor, eine Höhe von 4 bis 5 Fufs nicht 
zu überschreiten. Je gröfsere Massen von Dünger und je höher diese 
über einander liegen, um desto gröfser wird die Verschiedenheit zwi- 
schen den unteren und oberen Schichten rücksichtlich des Grades ihrer 
Zersetzung sein. Unten ist derselbe vielleicht speckig, während er in der 
Mitte nur bis zu dem mürben Zustande verrottet und oben noch völlig 
strohig ist. Da eine Mischung auf der Dungerstätte nicht thunlich ist, so 
wird der Landwirth dahin trachten müssen, eine solche auf dem Felde 
beim Ausbreiten zu bewirken. Der weniger verrottete Stallmist wird 
sich in der Regel für Wintergetreide und bündigere Bodenarten, der 
starker verrottete für Oelfrucht und Sommersaat, sowie für leichtere 
Bodenarten am vortheilhaftesten erweisen. — 

Behandlung des Mistes anf Dttngerstätten. 

De S US sex empfiehlt (Journ. de pharm. 1851. Octbr. p. 266) bei 
der Benutzung der Düngerstätten dem vorher angesäuerten Dünger 5 
bis 6 Procente kieselsaures Natron (Natron -Wasserglas) zuzusetzen. 
Dadurch gUubt er die Jauchen der Gruben in feste Massen zu ver- 
wandeln, ihre Fortschaffung und freiwillige Austrocknung zu erleich* 
tern. Nach der diesem Verfahren zu Grunde liegende Theorie bringt 
die zum Dünger gesetzte Säure, die Kieselerde in Freiheit; diese wird 
hydratisch, blähet sich schwammartig auf und giebt der Masse Festigkeit. 

Wemi die dem Dünger zugesetzte Säure nicht zu beträchtlich ist 
und dieser Zusatz keinen Schwierigkeiten begegnet, z. B. hinsichtlich 
des Umrührens, der Vermeidung des Schaums, der Entwickelung von 
Schwefelwasserstoff, wenn 5 bis 6 Procent des Natron -Wasserglases 
ÄUr Aufsaugung genügen, so dürfte das von de Süssem: vorgeschlagene 
Verfahren Anwendung finden. Der Vortheil würde sein, den gröfsten 
Theil der festen Stoffe des Düngers auf ein geringeres Gevncht und 
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Volumen zurückzuführen. De Sussex erwähnt, dafs die auf angege- 
bene Weise fest gewordenen Massen ein ausgezeichnetes Düngemittel 
liefern, dafs die lösliche Kieselerde, welche sie den Pflanzen darböten, 
die Kjraft der Stengel und der holzigen Theile vermehren und zuletzt 
die Produktion aufserordentlich heben würden. — 

Terbessenmg des Stalldflngers nnd Einflnss des Ammoniaksalzes 

auf das Tieh. ' 

Auch Apotheker Limouzin-Lamothe räth (Journ. de chim. med. 
1849. Octbr. p. 582) in seinen Bemerkungen über diesen Gegenstand, 
den Dünger, behufs seiner Aufbewahrung in eigenthümlichen Behältern 
, zu. verschliefsen, um die fruchtbar machenden verdunstenden Kräfte dessel- 
ben,"namentlich den Austritt von Gasen soviel als möglich zurückzuhalten, 
da diese zu einem grofsen Theile schon in den Ställen, noch mehr unter den 
Einflüssen der Witterung auf den Höfen verdunsten. Unter den Mitteln, 
welche die Gase aufserdem mehr oder weniger binden, nennt Limouzin- 
Lamothe vorzugsweise den schwefelsauren .Kalk (Gyps), wel- 
cher in Berührung mit dem schwefelsauren Ammoniak sich zersetzend 
nicht flüchtiges schwefelsaures Ammoniak bildet Man brauche daher zur 
Erhaltung der fruchtbaren StoflFe im Dünger nur von Zeit zu Zeit fein 
gepulverten gebrannten Gyps auf den Dünger zu streuen. In Gegen- 
den, wo Gyps selten und theuer sei, könne man den Düngerhaufen mit 
Schwefelsäure begiefsen, welche man zuvor mit Wasser verdünnt 
habe. Nächstdem empfiehlt Limouzin-Lamothe zur Bindung des 
Ammoniaks, namentlich in Schaafställen, Begiefsungen des Düngers mit 
verdünnter Salzsäure, welche sogleich dichte, weifse Wolken von 
Salmiak erzeugt, die si<?h allmälig niederschlagen. Ein Teller mit Salz- 
säure in einen Schaafstall gestellt, erscheint nach wenigen Tagen mit 
Krystallen von salzsaurem Ammoniak bedeckt. Auch eine Auflösung; 
von salzsaurem Kalk thut zu diesem Zwecke sehr gute Dienste. 
Man verschafi^t sich solche leicht dadurch, dafs man 8 bis 16 Kilogrm. 
Salzsäure in einem irdenen oder hölzernen Gefäfse mit 50 Kalogrm.. 
Wasser verdünnt und darin so lange Kalkstein weicht, bis kein Auf« 
brausen mehr erfolgt. 

Die Vortheile dieser Methoden zur Bindung des Ammoniaks sind 
bedeutender, als man auf den ersten Blick glauben möchte: das aus 
dfen faulenden, thierischen Materien, namentlich dem stehen bleibenden 
Harn, sich entbindende Ammoniak kann vermöge seiner durchdringen- 
den Wirkung nicht lange ohne Nachtheil geathmet werden, und da dieses 
Gas aufserdem die Augen heftig angreift und unaufhörlich auf die äufsere 
Haut der Thiere reizend einwirkt, so ist Limouzin-Lamothe ge- 
neigt, die kontagiösen Viehseuchen gänzlich den Ammoniakdämpfen zu- 
zuschreiben, auch die Lungen- und Luftröhrenentzündungen, die Ent- 
zündungen des Verdauungskanales, die Durchfälle, den Brand, die 
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Hautgeschwüre und andere hartnäckige Hautkrankheiten der Schaafe 
leitet derselbe von diesem in den Schaafställen sehr stark angehäuften 
Gase ab. 

Selbst die Mauern des Stalles, wenn solche von Kalksteinen auf- 
geführt sind, werden von dem Ammoniakgas angegriffen, das sich in 
Berührung mit dem Kalk des Mörtels und des Baumateriales in Salpe- 
tersäure verwandelt und den Mauersalpeter bildet. 

So nothwendig es ist, die Dungstatten zu verschliefsen , so uner- 
läfslich ist es, die Ställe, vorzuglich die Schaafställe zu lüften, um so- 
wol den, von den Desinücirmitteln nicht neutralisirten mephiti sehen Ga- 
sen, als auch der durch das Athmen erzeugten Kohlensäure Ausgang 
zu verschaffen und sie durch reinere Luft zu ersetzen. — 

Nach L. V. Babo's „Hauptgrundsätzen des Ackerbaues'' (Frankf. 
a. M, 1851) ist es zur Vermehrung und Kräftigung des Stall- 
düngers sehr zweckmäfsig, den Gyps täglich schon gleich im 
Stalle tüchtig aufzustreuen, was zugleich den grofsen Yortheil 
gewähre, dafs sich der scharfe Geruch besonders in den Pferdeställen 
verliere, welcher den Augen der Thiere sehr schädlich ist, indem das 
Ammoniak durch den Gyps gebunden wird; ferner sei auf der Düng- 
stätte selbst der Stalldünger zu ebnen, guter Boden (humus) 2 Zoll hoch 
darauf zu bringen, festzutreten, dann mit Jauche anzufeuchten und noch- 
mals Gyps überzustreuen. Auch sei es gut, in den Jauchebehälter bis- 
weilen einige Hände voll Eisenvitriol zu werfen, damit dieser die 
darin sich entwickelten Luftarten aufnehme. 

Aus dem Bemerkten geht zur Genüge hervor, dafs der Gypsbehäl- 
ter beim Landwirthe niemals leer stehen darf, wenn er seinem Vieh 
und seinem Düngerhaufen förderlich sein und den letzteren wenigstens 
um 50 pCt. an Kraft erhöhen will. Vergl. auch S. 275. — 

In England beginnt die Bereitung der Dünger nachVerfah- 
rungsarten, welche die freiwillige Gahrung der animali- 
schen Stoffe verhindern oder doch verzögern, so bedeutende 
Fortschritte zu machen, dafs sie bald allgemein Eingang ünden dürfte. 
Zertheilte Kohle, namentlich Knochenkohle besitzt diese Eigenschaft in 
hohem Grade. Auch die Beimengung von Knochenkohle oder Kohlen- 
staub zum Guano oder den zersetzten Ejiochen wurde behufs der land- 
wirthscbaftlichen Anwendung dieser Dünger für recht zweckdienlich er- 
kannt. Unstreitig wird durch deren Zusatz die Bildung und Entwicke- 
lung des Ammoniaks verzögert und dessen Verflüchtigung in die At- 
mosphäre verhindert. Diese Verfahrungsweisen sind besonders für die 
Konservirung und Aufbewahrung der thierischen Abgangsstoffe von 
Wichtigkeit Sie werden in naher Zukunft von gutem Einflufs auf die 
Erhaltung einer reinen Luft in den Städten und auf dem bewohnten 
Lande sein. Die Verkohlung des Torfs in Irland ist mit ähnlichen 
Absichten verknüpft. Ebenso sieht man auf den englischen Fachthöfen 
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bemerkenswerthe Bebandlungsweisen des Stalldüngers mit ähnlichem 
Endzwecke. Ihre Wirkungen findet man vorzugsweise in der grofsen 
landwirthschaftlichen Anstalt von Cirencester vereinigt, wo man das 
System der Fütterung und Mästung des Rindviehes in Stallständen in 
zweierlei Verbesserungen übt. Einmal durch Zerschneiden des Strohes 
für Streu, mittelst des Strohmessers in 12 bis 16 Centimetres (4-^ bis 
6 Zoll) lange Stücke. Die zahlreichen offenen Kreuzungen, welche die 
Halme dadurch darbieten, erleichtern sehr die Absorption der Flüssig- 
keiten und entziehen dieselben der Einwirkung der Luft, so dafs die 
Gährung weniger schnell vor sich geht. Das fast beständige Stampfen 
des Thieres trägt hierzu offenbar bei. Das Niedertreten wird noch 
wirksamer und nutzbringender gemacht, indem man der feuchten Streu 
täglich etwas trockene Erde hinzusetzt. Die Streu wird von Zeit zu 
Zeit auf einen anderen Stand gebracht, dafs sie überall gehörig zusam- 
mengetreten werde, und nur alle 2 oder 3 Monate ausgeräumt 

Ein guter Erfolg wird auf diesem Pachthof auch dadurch erzielt, 
dais man Schaafe auf durchlöcherte Fufsboden stellt, unter welchen 
sich ein freier Raum befindet, der mit trockener, oder besser mit Kohle 
vermengter Erde gefüllt ist Dieselbe sättigt sich mit dem Harn, thut 
der Fäolnifs Einhalt und wirkt in dieser Weise konservirend auf die 
für die Vegetation nützlichsten Bestandtheile der organischen Materie. 
In solchen Ställen riecht man auch keine ammoniakalischen Dünste. 

Wenn es einleuchtet, dafs die besten käufiichen Dünger diejenigen 
sind, deren Zusammensetzung bei dem grofsen Gehalt an stickstoffhal- 
tigen Substanzen, sie den thierischen Abfällen nähert, wie Scheerwolle, 
getrocknetes Blut, Fleisch, zerschnittene Federn, Hornspähne, zerklei- 
nerte Ejiochen, Knochenkohle, Harn, getrocknete feste Exkremente, 
Guano u. s. w,, deren wohlthätige Wirkung klar nachgewiesen ist; so 
müssen die Landleute doch nach den örtlichen Verhältnissen und Um- 
ständen unter diesen Düngern wählen und öfter das zusetzen, was ihrem 
Boden an gewissen Mineralsubstanzen abgeht, auch unter letzteren jenen 
den Vorzug geben, welche durch die Zwischenlagerung der organischen 
Materien am leichtesten zersetzt werden. — ^ 

Terbessenmg gährender und faulender Dünger mit Beseitigung 

des ubelen Geruches. 

Eine der wichtigsten landwirthschaftlichen Fragen bildete in jüng- 
ster Zeit neben der Verbesserung des Düngers die Verhütung oder Ver- 
tilgung des Düngergestankes; denn wegen der Wichtigkeit und des Wer- 
thes des hierbei flüchtig werdenden Ammoniaks und seiner Salze zur Er- 
nährung der Pflanzen war man bemüht, wirksame Verfahrungsarten zu 
ermitteln, um die fruchtbarmachenden Stoffe des Düngers nicht verlo- 
ren gehen zu lassen. 

Wie schon S. 325 u. 328 mitgetheilt worden, so hat man aufser dem 
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Gypse die Anwiendung des Eisenvitriols zur Verbesserang des 
Düngers als zweckmäfsig empfohlen. Um eine zu schnelle Gährung 
und die Verflüchtigung des kohlensauren Ammoniaks möglichst zu ver- 
hindern ist der Eisenvitriol dem Gyps (schwefelsauren Kalk) um des- 
halb vorzuziehen, weil der Prozefs der Verwandlung des flüchtigen Am- 
moniaksalzes in flxes, nämlich in schwefelsaures Ammoniak, damit 
schneller erfolgt; auch würde durch den Gyps manchem Boden noch 
Kalk zugeführt, den er ohnedies schon reichlich enthält. 

Ponsard bereitet (Moniteur industriel. 1850. No. 1442) behufs der 

Anwendnng des Eisenvitriols zur Terbessenmg des Dfingers 

den aus dem Stall geschafften Dünger in einem Haufen gleichmäfsig 
aus, macht diesen so fest wie möglich, und begiefst ihn mit dem grü- 
nen Vitriol. Damit dieser bei trockener Witterung besser in die Masse 
dringe, räth er, den Dünger zuvor mit Wasser anzufeuchten. Bald darauf 
verwandelt sich das kohlensaure Ammoniak in schwefelsaures. Die 
Masse hält man fortwährend feucht. Sie soll nach einigen Monaten 
einen zu jedem Anbau geeigneten fetten Dünger liefern, der überdies 
weniger unangenehm rieche als gewöhnlicher Mist. Für Weizen fand 
Ponsard den Dünger um ein Drittel wirksamer als anderen. Das 
Getreide entwickelte sich nach demselben kräftiger und körnerreicher, 
auch legte es sich weniger um als nach gewöhnlichem Dünger. 

Es scheint daraus hervorzugehen, dafs guter Weizenboden neben 
kohlensaurem Kalk eine gewisse Menge Eisenoxyd enthalten mufs. 
Auch lehrt die Erfahrung, dafs auf Weizenboden mit kohlensaurem 
Kalk ohne Eisenoxyd das Getreide sich leicht umlegt Man findet das 
Resultat durch verschiedene Bodenanalysen bestätigt. Eine von Ber- 
thier untersuchte gute Erde aus der Gegend von Lille enthielt wenig 
Kalk bei 4 pCt. Eisenoxyd. Eine andere von den Ufern der Wolga, 
der besten, welche Rufsland für Getreide und Weizen besitzt, ergab 
nach Payen's Untersuchung bei wenigem Kalk fast 6 pCt. Eisenoxyd 
(vgl. S. 244). Ebenso fand Lau gier in allen fruchtbaren Ackererden 
am Senegal Eisen neben wenigem Kalk. Der reiche Boden im süd- 
lichen Frankreich, in England, Schweden, Koramandel, China enthält 
entweder Kalk oder Eisenoxyd, oder beide zugleich. 

Mit Süfsklee und Reihgras bestellter Acker trug nach der Dün- 
gung mit vitriolisirtem Dünger 50 Kilogr. Heu auf jeden Are, wäh- 
rend dieselbe Fläche ohne diesen Dünger kaum i Kilogrm. einbrachte. 

Kartoffeln in ein mit Eisenvitriol gedüngtes Erdreich gelegt trugen 
eine durchaus gesunde Ernte. Uebrigens entzieht kein anderer Anbau 
dem Boden so viel Eisen und Schwefelsäure als gerade Kartoffeln. 
Nach Boussingault's Erforschungen entnehmen die Kartoffeln, das 
Kraut nicht inbegriffen, einem Hectare Landes 1 3,9 Kilogrm. Phosphor- 
säure, 8,8 Kilogrm. Schwefelsäure, 3,3 Kilogrm. Chlor, 2,2 Kilogrm. 
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Kalk, 6,7 Kilogrm. Talkerde, 63,5 Kilogrm. Kali und Natron, 6,9 Ki- 
logrm. Kieselerde, 18,6 Kilogrm. Eisenoxyd nebst Thonerde. — 

Isidor Pierre folgert (Comptes rendus. 1852. Avr. No. 14.) aus 
seinen Versuchen über die Anwendung des Eisenvitriols zur 
Geruchsverbess^rung des Düngers und über die Aufiöslich- 
keit der phosphorsauren Eisensalze: 

1) Mit Kohlensäure erfülltes Wasser kann fast töVo" seines Ge- 
wichtes phosphorsaures Eisenoxydul in Auflösung erhalten. 

2) Der Zusatz von weniger als -^-Jö^ käuflicher Salpetersäure macht 
das phosphorsaure Eisenoxydul in seinem 560fachen Gewicht kohlen- 
säurehaltigen Wasser auflöslich. 

3) Wenn anstatt Essigsäure neutrales essigsaures Ammoniak ge- 
genwärtig ist, so vermindert sich die Auflöslichkeit des phosphorsauren 
Eisenoxyduls in kohlensäurehaltigem Wasser beträchtlich; denn wenn 
man dieses Wasser mit 9 pCt. einer konzentrirten Auflösung von neu- 
tralem essigsaurem Ammoniak* versetzt, so löst es von dem Eisenoxy- 
dulsalz nur noch xeVs" seines Gewichtes auf. 

4) Selbst das phosphorsaure Eisen oxyd kann in seinem 12500 fau- 
chen Gewichte eines Wassers aufgelöst bleiben, welches beiläufig sein 
gleiches Volum Kohlensäure enthält. 

< Wenn sich also beim Geruchsverbessern des Düngers mit Eisenvi- 
triol die sämmtlichen phosphorsauren Salze in phosphorsaures Eisen- 
öxyd verwandeln könnten, so wäre diese Verwandlung kein Hindernifs, 
dafs die Phosphorsäure assimilirt wird und in die Ernten übergeht. 
Denn das Wasser, welches durch die baubare Schicht des Bodens zieht, 
dringt bis zu den Wurzelfasern, und erhält allezeit mehr oder weniger 
Kohlensäure in Folge der Zersetzung der im Boden vergrabenen orga- 
nischen Stoffe. Wenn dieses Wasser seinen gleichen Raumtheil Koh- 
lensäure enthielte, und wenn die Wasserschicht, welche in den Boden 
dringt, eine Wasserfläche von 50 Centimetres Dicke darstellen würde, 
so könnte es jedem Hectare Boden 400 Kilogrm. phosphorsaures Eisen- 
oxyd zuführen; es würde ihm noch 100 Kilogrm. zubringen, wenn wegen 
Verminflerung des Kohlensäuregehaltes oder aus einer anderen Ursache 
die Auflöslichkeit dieses Eisensalzes auf tö^-ö^ ^^^ Gewicht des Was- 
sers zurückgestellt würde. Diese Menge phosphorsaures Eisenoxyd ent- 
hält aber mehr Phosphorsäure, als die an phosphorsauren Salzen reich- 
sten Ernten. — 

Nach einem von v. Louvet-Milan (Moniteur industr. 49. No. 
1403) angegebenen wolfeilen Verfahren zur nachhaltigen Ge- 
stankverdrängung der Abtrittgruben, Gossen und stehen- 
den Wasser und Verwandlung der geruchsveränderten 
Stoffe in Dünger, besteht die geruchs verbessernde Flüssigkeit aus 
3 Litres Wasser, 1 Kilogrm. Eisenvitriol, 3 Decilitres (-^ Litres) Kalk- 
pulver, 2 Decilitres zerstofsener Kohle, 2 Decilitres Rufs. Man löst be- 
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hafs ihrer Zubereitung zuerst den Eisenvitriol in warmem Wasser auf 
und setzt dann die übrigen Substanzen hinzu. Die Flüssigkeit wird in 
gemessenen Zeiträumen in die übel riechenden Gruben, Pfützen u. s. w. 
gegossen, so zwar, dafs sie stets allmälig auf die gasanshauchende Ma- 
terie fällt 

Wo eine bestandige Geruchsreinignng nicht vorgenommen wird, be- 
gegnet Louvet-Milan beim Räumen der Abtritte dem Gestank und 
der schädlichen Wirkung der Gase dadurch, dafs er die BisenvitrioUo- 
sung mit Rufs und Kalk vorher in die Grube schütten läfst Die Schwe- 
felsäure des Eisenvitriols verwandelt das sich bei 3' R. schon verflüch- 
tigende kohlensaure Ammoniak in schwefelsaures Ammoniak, welches 
sich weniger leicht verflüchtigt, während das Eisen mit dem Schwefel 
schwefelsaures Eisen bildet, welches kein Sehwefelwasserstoffgas mehr 
erzeugt. Man rechnet ungefähr 3 lülogrammes in 6 Litres Wasser zer- 
gangenen Eisenvitriol auf jeden Hectolitre Grubeninhalt; schüttet die 
Flüssigkeit entweder durch die AbtrittbriUe oder das Räumloch hinab 
und rührt mittelst einer Stange gehörig um. In dem Maafse, als die 
Verbindung vor sich geht, tritt die Geruchsveränderung ein. Die Koth- 
stoffe bilden eine schwärzliche Flüssigkeit; denn der feste Theil dersel- 
ben löst sich gröfstentheils auf. Die damit gefüllten und mit einem 
Spund wolverstopften Fässer können ohne Anstand bei Tage fortge- 
führt werden. 

Was die Anwendung der gestankbefreiten Exkremente als Dünger 
betrifft, so kann man als erwiesen annehmen, dafs die Speisen in un- 
serem Körper eine Art Verkohlung erfahren; dafs die festen Exkre- 
mente einer Person täglich ungefähr 750 Grammes, jährlich also 281 
Kilogrammes, oder in runder Zahl 3 Hectolitres betragen; dafs sie 3 
pCt. Stickstoff enthalten, welcher für die Pflanzen so nothwendig ist; 
dafs sie zur Düngung von 20 Are Acker- oder Wiesenland und zur 
Erzeugung von 400 Kilogrammes Weizen, Roggen oder Hafer, oder 
450Kilogrm. Gerste hinlänglich Stickstoff liefern; dafs sie annähernd 
einen Werth von 5,10 und selbst 20 Francs haben. 

Die Geruchsverbesserung der Exkremente mittelst Eisenvitriol er- 
füllt den doppelten Zweck: jede Belästigung zu entfernen und diesen 
Stoffen ihre ganze Düngkraft zu erhalten; während wenn man den Koth 
in seinem naturlichen Zustande verbreitet, das darin enthaltene kohlen- 
saure Ammoniak, sein wirksamster Bestandtheil , sich verflüchtigt und 
durch den Einflufs der Luft und Sonne bald verloren geht 

Bei der Anwendung eines mit Eisenvitriol gesättigten flüssigen 
Düngers von 2® Baume für gesäete oder gepflanzte Ernten, und von 
3* Baume für natürliche Wiesen hat man zu berücksichtigen, dafs 2 
Litres davon zum Düngen eines Quadrat-M^tre (xtö '^^^) Wiese, und 
1 Litre für ebensoviel mit Weizen, Gerste oder Hafer bebauetes Acker- 
land hinreichen. Uebrigens lehrt die Erfahrung, dafs ein Hectolitre fe- 
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ster Miststoff mit ihren dreifachen Ranmtheilen Wasser, im Zustande 
eines flüssigen Schlammes mit dem zweifachen und die flüssigen mit 
2 Drittel ihres Volums Wasser verdünnt werden müssen. Wendet man 
Ton solchem Dünger zuviel an, so wachsen die Getreidearten zu stark, 
legen sich um und geben mehr Stroh und weniger Frucht. 

Der Grehalt der Auswurfsstoffe an Ammoniak ist je nach der Nah- 
rung der Menschen verschieden, man hat aber dem Ammoniäkgehalt 
derselben die Menge des Eisenvitriols anzupassen. In der Regel genü- 
gen 2 bis 3 Eilogrammes Eisenvitriol zum Sättigen von 100 Litres Ex- 
krementen. Derselbe ist der Vegetation zuträglich, wenn man ihn in 
geringer Menge, etwa zu 8 oder 10 Grammes auf den Ldtre Dünger 
anwendet — 

Röcksichtlich der 

Einwirkung der Eisensalze auf das Keimen nnd die Vegetation 

hat J. L. Lassaigne (Comptes rendus hebdomadaires des seances de 
Tacademi^ des sciences. Paris 1852. Tome XXIV, 587) folgende Beob- 
achtungen angestellt: 

1 ) Die löslichen Eisensalze, welche auf kiesigen Boden gebracht, 
keine Zersetzung erleiden, sind dem Keimen und der Vegetation schäd- 
lich. Dasselbe hat schon Ga spar in beobachtet 

2) Werden die löslichen Eisensalze mit Ackerboden vermischt, 
welcher Kalkerde (kohlensauren Kalk) enthält, so werden sie allmälig 
in kohlensaures Eisenoxjdul oder in Eisenoxyd zersetzt Letztere Stoffe 
üben auf Kömer und Pflanzen keine schädliche Wirkung aus und kön- 
nen zuweilen wegen ihrer geringen Löslichkeit in kohlensäurehaltigem 
Wasser, in kleiner Menge ron den Pflanzen aufgesogen werden. 

3) Das Keimen und die Vegetation in dem gewöhnlichen Acker- 
boden und in dem mit einer ^kleinen Menge Eisenoxydsalzen versetzten 
Boden bietet keinen bemerkbaren Unterschied dar. 

4) Unter den beiden erwähnten Verhältnissen konnte in der grü- 
nen Farbe der Stengel und Blätter kein Unterschied bemerkt werden. 

5) Die schädliche Wirkung der Eisenoxydul- und Eisenoxydsalze 
auf die Saame^ und Würzelchen der Pflanzen wird durch eine Zusam- 
nsenziehung der organischen, vegetabilischen Grewebe im Allgemeinen 
und durch die Verbindungen verursacht, welche sie mit den letzteren 
eingehen, die ihre Lebensrerrichtung verändern und vernichten. In 
dieser Hinsicht wirken diese Metallsalze auf die vegetabilischen, stick- 
stoffhaltigen Gewebe ebenso, wie auf die thierischen Membranen und 
Gewebe. Zufolge der Versuche Lassaigne's mit Saamen und mit 
Wurzeln von Pflanzen bei Anwendung von Eisensalzen erklärt es sich, 
dafs die Wirksamkeit, welche zuweilen diese Salze in geringer Menge 
bei der Bewässerung zeigen, nicht von einer Absorption, sondern von 
einer Wirkung herrührt, welche von dieser wesentlich verschieden ist. 
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Die Absorption einer gewissen Menge dieser Salze würde bald den Tod 
dieser Pflanzen herbeiführen. 

6) Die guten Wirkungen, welche bei dem Besprengen mit gelös- 
tem schwefelsaurem Eisenoxydul zur Vernichtung gewisser schädlicher 
Pflanzen auf künstlichen Wiesen beobachtet worden sind, lassen sich 
dadurch erklären, dafs die Wurzeln jener eine gewisse Menge von nicht 
durch den Boden zersetzten Eisenoxydsalzes zugänglich sind, während 
die Wurzeln der Luzerne diesen schädlichen Einflufs nicht erleiden. 

7) Die Bildung des grünen StoflFes der Pflanzen scheint nicht von 
der Gegenwart oder von der Abwesenheit des Eisens im Boden ab- 
hängig zu sein. 

8) Die geringe Menge Eisenoxyd, welche man in der ABche aller 
Feld- und Gartenpflanzen findet, bezeugt, dafs dieses Oxyd, welches 
einen Bestandtheil des Bodens und der Dünger ausmacht, während der 
Vegetation absorbirt werden kann, und dafs der Zusatz einer gewissen 
Menge von Eisenoxydulsalzen nur eine geringe Vergröfserung ihres 
normalen und veränderlichen Eisengehaltes bewirkt. — 

Zinkvitriol als Gernchsverbessemngsmittel zur Gewinnong 

kfinstlichen Düngers. 

Gaultier de Claubry bemerkt (Journ. de chim, med. 1850. Dec. 
p. 706), dafs zum Geruchsverbessern des flüssigen Düngers sich zwar 
alle Metallsalze verwenden lassen, welche unauflösliche Sulfuride liefern, 
indefs gestatte die mehr oder weniger dunkele oder schwarze Farbe 
des Schwefelmetalles oftmals dessen Anwendung nicht Für solche Fälle 
verdienten die Zinksalze, deren Sulfurid farblos ist, den Vorzug. Nach 
Gaultier's Mittheilung bringen Zinksalze selbst ohne alle Beimischung 
einen guten Erfolg hervor. Die Erfahrung habe aber gelehrt, dafs man 
leichter klare Flüssigkeiten erhalte, wenn man ihnen eine Emulsion, 
nämlich eine Mischung von Gel und einem Alkali zusetze, wie es Fau- 
let thue. Im Wesentlichen brauche man die Zinksalze blos mit dem 
Inhalt der Abtrittgruben gehörig vermischen und dann absetzen zu laa* 
sen, worauf man den flüssigen Theil herauspumpen könne, um den Satz 
auf gewöhnliche Weise aus den Gruben zu schaffen. Bei diesem Rei- 
nigungsverfahren der Abtrittgruben verbreite sich kein Geruch, es ent- 
binde sich kein schädliches Gas. Das gestankbefreiete Produkt lasse 
sich austrocknen ohne einen Geruch zu verbreiten und sei unmittelbar 
in der Landwirthschaft anwendbar. 

Wenn man aber nicht einen beträchtlichen Ueberschufs des gestank- 
bindenden Stolfes anwende, so können auch beim sorgfältigsten Um- 
rühren des Inhaltes der Grube leicht einzelne Theile desselben der Ein- 
wirkung entgehen. Um diesen Fehler auszugleichen, läfst Quesney 
an einer oder mehreren Stellen des Bohres, durch welches der flüssige 
Grubeninhalt abläuft, einen Strahl der gestankbindenden Flüssigkeit hia^ 
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zutretea, welche sich demnach mit demselben vermischt und die beab- 
sichtigte Wirkung vervollständigt — 

Salinenmntterlange zur Terbessenmg flflssiger KothstofTe. 

Gegen die Anwendung der auflöslichen Blei-, Kupfer- und Ei- 
sensalze, so wie auch der bei der Chlorbereitung als Rückstand ver- 
bleibenden Mangansalze als Neutralisationsmittel gegen den 
listigen Geruch der Düngergruben, stellt Ch. Calloud (Journ. 
de pharm, et de chim. 1850. p. 28) die Frage auf, ob die durch Sät- 
tigung des schwefelwasserstoffsauren und kohlensauren Ammoniaks 
erzeugten Niederschläge nicht schädlich auf das Wachsthum der Pflan- 
zen einwirken können; denn obschon die Beweise für eine solche Pflan- 
zenvergiftung fehlten, so wisse man doch, dafs mit dergleichen Salz- 
lösungen begossene Pflanzen nicht gedeihen. £s könnten sich die in 
den vom Gestank befreieten Miststofifen verbleibenden Niederschläge 
(Schwefelmetalle und kohlensaure Metalloxyde) zum Theil in dem Safte 
der Pflanzen auflösen, welcher stets Essigsäure enthalte, die sich wäh- 
rend der Keimung bildet. 

Das Vorkommen von Metalioxyden in den Pflanzen sei zwar eine 
unbestrittene Thatsache, es sei aber die Nothwendigkeit dieser Metalle 
zur vollkommenen Entwickelung der Pflanzenorgane nicht nachgewie- 
sen; denn es gedeihen Pflanzen herrlich auch in Bodenarten, welche 
kein Kupfer, Blei, Mangan u. s. w. enthalten. 

Nächstdem hat Ch. Calloud durch chemische Gründe bewiesen, 
dafe die Auflösung metallischer Salze dem thierischen Dünger nachthei- 
lig sei. Es werden nämlich die in dem Harn und in dem Mist ent- 
haltenen phosphorsauren Salze durch den Zusatz von Eisen-, Blei-, 
Kupfer-, Mangansalzen in unlösliche Salze verwandelt und dadurch den 
Pflanzen gleichgültig. Denn Kohlensäure und Essigsäure, welche als 
die vorzüglichsten Auflösungsmittel der bei der Vegetation in Anwen- 
dung kommenden Mineralsubstanzen zu betrachten sind, greifen di^ 
phosphorsauren MetallsaLze gar nicht an. Da man aber wisse, bemerkt 
Calloud weiter, dafs die Phosphorsäure zur Ernährung der Pflanzen 
eben so wichtig sei, wie die Ammoniak- und Kohlenstoffverbindungen, 
so könne man die erwähnten Metallsalze zur Geruchsverbesserung der 
thierischen Dünger nicht weiter empfehlen, insofern dadurch die phos- 
phorsauren Alkalien in den Dungstätten zersetzt werden und folglich 
verloren gehen. 

Schwefelsäure und Salzsäure auf den Grubeninhalt geschüt- 
tet können nicht als Reinigungsmittel betrachtet werden, weil sie Schwe- 
felwasserstoffgas aus ihm entbinden, dessen Geruch unerträglich ist. 
In landwirthschaftlicher Beziehung aber sind sie wirklich vortheilhaft. 
Das Ammoniak wird durch sie vollständig fixirt und die phosphorsau- 
ren Salze bleiben erhalten. 
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Man bedient sich zu demselben Zwecke auch des schwefelsau- 
ren Kalkes, welcher zu billigen Preisen in Menge zu haben ist. Da 
Gyps aber sich nur in geringer Menge in Wasser auflöst, so gehen die 
beabsichtigten Doppelzersetzungen nur sehr unvollständig vor sich und 
das Resultat bleibt ein unvollkommenes. Ein auflösliches Ealksalz, wie 
Chlorkalcium (salzsaurer Kalk) w&re zu diesem Zwecke geeig- 
neter, wo man es sich in hinreichender Menge und wohlfeil genug ver- 
schaffen kann. Die verschiedenen zur Gemchsverbesserung des Dün- 
gers und zum Festhalten seines Ammoniaks bisher angewandten Stoffe 
genügen also nicht allen Anforderungen, welche darin bestehen, das 
Ammoniak nicht verloren gehen zu lassen und die salzigen Bestand- 
theile des Grubeninhaltes in auflöslichem Zustande zu erhalten. 

Boussingault bediente sich des Ghlormagnesiums (salz- 
saure Bitter etde), welches in den Harn geschüttet, in Folge der 
allmäligen Zersetzung des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak einen 
Niederschlag von phosphorsaurer Ammoniak -Bittererde darin 
erzeugt, und das in jedem Dünger so erwünschte Ammoniak vollstän- 
dig zurückhält. Gewifs ist dieser Vorschlag sehr gut, da das sich bil- 
dende Doppelsalz den schicklichsten Grad der Auflöslichkeit für die 
Vegetation besitzen dürfte, auch hierdurch der gröfste Theil des bei der 
FäulniTs des Harns flüchtig gewordenen Ammoniaks zurückgehalten wird 
und £e phosphorsauren Salze in ihrem vollen Werth bleiben. Phos- 
phorsaure Ammoniak -Bittererde findet man bekanntlich fertig gebildet 
in den Saamen der Grasarten und sie ist zur Ausbildung des Saamens 
unentbehrlich. Das Einbringen dieses Doppelsalzes in den Dünger kann 
also für den Getreidebau nur vortheilhaft sein. Vgl. hierzu S. 290. 

Bous^ingault's Zweck war, die nicht flüchtigen Bestandtheile 
des Harns in trockenen Zustand überzuführen, um seine Versendung 
an die Landwirthe zu erleichtem und zu verhüten, dafs in grofsen Städten 
nicht so groüse Mengen Harns verloren gehen, insonderheit der Men- 
schenharn der reichhaltigste Dünger ist, weil er Phosphorsäure und 
Stickstoff in Form von saurem phosphorsaurem Natron, Kali und Am- 
moniak, Harnsäure und Harnstoff enthält. Durch die Fäulnifs dessel- 
ben aber verschwindet fast aller Harnstoff als flüchtiges kohlensaures 
Ammoniak. Von den auf löslichen Bittererdesalzen aber wird das letz- 
tere fixirt und phosphorsaure Ammoniak -Bittererde gebildet, 
deren leichte Löslichkeit der Vegetation sehr zusagt. 

Derselbe Zweck dürfte sich durch die Mutterlauge der Sali- 
nen erreichen lassen, welche nach dem Abdampfen zurückbleibt und 
schwefelsaures Natron, Kali, viel salzsauren Kalk und salzsaure Bitter- 
erde enthält 

Die Bildung der während des Wachsthums der Pflanzen verbrauch- 
ten phosphorsauren Ammoniak-Bittererde im Boden läfst 
sich leicht erklären. Jeder Boden enthält in gewisser Menge minera- 
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lische Ueberreste von darin zu Grande gegangenen Thieren aller Art; 
von diesen liefert namentlich das Knochenskelet phosphorsanre Bitter- 
erde nnd phosphorsanren Elalk. Das durch die Fäulnifs der otg&ni« 
sehen Materien erzengte, so wie das dnrch Regenwasser auf den Boden 
niedergeschlagene kohlensaure Ammoniak zersetzt die phosphorsauren 
Erden und verdrängt Kalk nebst Bittererde in äquivalenter Menge. Da- 
durch wird der Boden mit seinem natürlichen Yorrath an phosphorsau- 
ren Doppelsalzen von Ammoniak mit Bittererde oder Kalk versehen. 
Die Bildung dieser Döppelsalze kann aber nur in dem MaaTse vor sich 
gehen, als die phosphorsauren Erden durch Zersetzung der Knochen 
unter dem gleichzeitigen Einfluis von Luft und Feuchtigkeit ihren Zu- 
sammenhang verlieren, was sehr langsam geschieht, daher wir dem 
angebauten Boden so viel als möglich Von diesen kunstlichen Salzen 
zuführen sollten. 

Bouchardat's Untersuchungen über die Wirkung der Ammoniak- 
salze bei der Vegetation haben ihn in der Ansicht bestärkt, dafs blos 
das kohlensaure Ammoniak den Pflanzen zuträglich sei. Schatr 
tenmann rühmt dagegen das schwefelsaure und salzsaure Am- 
moniak zur Bewässerung der Wiesen, welche dadurch eine üppige 
Vegetation hervorbringen sollen. Auch lobt er das in der Schweiz 
gebräuchHche Verfahren, das Wasser der Gruben und des Düngers mit 
Eisenvitriol zu sättigen, um die Ammoniaksalze zu fixiren, und 
selbiges dann auf die Wiesen zu bringen. Versuche überzeugten ihn 
von der Wirksamkeit der im Dünger flxirten Ammoniaksalze, sowol 
des schwefelsauren als des salzsauren Ammoniaks. 

Diese Ansicht ist mit jener von Bouchardat nicht anders in Ein^ 
klang zu bringen, als durch die Annahme, dafs Schattenmann seine 
Versuche unter anderen Umständen angestellt hat, oder daTs die Boden- 
arten sehr verschieden waren. Von der Ansieht ausgehend, dafs nur 
das kohlensaure Ammoniak der Vegetation zuträglich sei, erklären- 
Boussingault und Barral die von einigen Chemikern beobachtete 
Wirksamkeit anderer Ammoniaksalze durch die Annahme, dafs diesel- 
ben durch irgend eine Reaktion zuvor in kohlensaures An^moniak um- 
gewandelt werden. 

Ohne zu verkennen, dafe das Ammoniak bei der unter dem Ein- 
flufs der Lebenskräfte stattfindenden Vegetation vidfache organische 
Verwandlungen durchgeht, so ist doch zu bemerken, dafs es bei der 
Analyse der Pflanzen nicht als schwefelsaures, salpetersaures oder salz- 
saures, sondern als phosphorsaures Ammoniak in Verbindung 
mit Kalk und Bittererde in denselben gefunden wird. Calloud 
ist geneigt, daraus nicht zu schliefsen, dafs das Ammoniak in dieser 
Verbindung der Vegetation am nützliebsten sei; dafe es als neutrales^ 
Salz ohne Zersetzung in dem Pflanzenorganismus nicht assimilirt werde, 
wol aber, wenn es mit einer mineralischep Basis verbunden sei. 

26 
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Callond h£lt dies für um so wahrscheinlicher, weil Phosphorsäure, 
Alkalien, Kalk und Bittererde allezeit in den sehr stickstoffreichen £i* 
weifiskörpem, dem Albumin, dem Kasein und Kleber vorgefunden werde. 
Die Vereinigung des nicht flüchtigen Mineralstofifes mit der beweglichen 
organischen Materie ist daher eine Hauptbedingung bei der EmShrung 
der Pflanzen. 

Man hat zwar beobachtet, dafs das für sich allein angewandte 
Ammoniak ein Wachsthum Ton herrlichem Aussehen zur Folge hatte, 
indefs kann dies einem ähnlichen Einflufe zugeschrieben werden, wel- 
eher im thierischen Organismucr unter bestimmten LebensverhSltnissen 
Verstopfung imd Anschwellung der Gewebe hervorbringt Natürlich ist 
dies kein normaler lebenskräftiger Zustand. Wenn man eine Wiese 
strahlenweise mit Ammoniak be^efst, so wird zwar auf den begoase- 
nen Stellen ein saftreiches, längeres und grüneres Gras entstehen, in- 
defs isi daiäselbe vielleicht nur durch Schönheit ausgezeichnet, da es 
nicht die gehörige Straffheit und Festigkeit besitzt und sich selbst kaum 
zu tragen vermag; seine Halme biegen sich unter ihrer eigenen Schwere, 
und geben überhaupt den Charakter einer nidit natürlichen Vegetation 
zu erkennen. 

Bei dem Nutzen, welchen die Ammoniaksalze in Verbindung mit 
phosphorsauren Salzen als Dünger gewähren, erscheint es nach Gallo ud 
ffweckmäfsig, als gestankbindende Mittel solche Salze anzuwenden, 
welche sämmtliche früchtbar machende Substanzen in dem Wasser der 
Abtrittgruben und Dungstätten zu erhalten vermögen. Dazu eignen sich 
die auflöslichen Kalk- und Bitter erde salze allerdings sehr gut. 
Auch der Harn wird durch diese Salze neutralisirt. Die festen Koth- 
Stoffe aber, welche ebenfalls Schwefelammonium enthalten, werden da- 
durch nicht vom üblen Geruch befreit Vielleicht läfst sich dieser Zweck 
durch den Zusatz von einer gevirissen Menge Kohlenstaub erreichen, 
wenigstens wei& man in England, wie ich oben S. 328 und flgd. erör- 
tert habe, dieses Metalloid mit grofsem Vortheil für den Dünger und 
den Ackerbau zu verwerthen. 

Uebrigens wird das Schwefelammonium an der Luft durch Oxy- 
dation zuerst in unterschwefligsaures, dann in schwefligsaures Ammo- 
niak verwandelt und dadurch seinem Verschwinden in den festen Ex- 
krementen eine Grenze gesetzt Beide sind geruchlose und bei gew^m- 
licher Temperatur fixe Salze. — 

Bemerkenswerth ist die Notiz, dafs ein mit Mutterlauge der Sali« 
nen bestrichenes Holz dem Feuer widersteht — 

Tamling'g geruclisfreien Dünger 

erhält man (London Joum. of arts. 1850. Odbr. p. 178) durch Ver- 
mischung stark verkohlter Lohkuchen mit dem Inhalte der Abtrittgru- 
ben zu gleichen Mengen. — 
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lis^anche. 

Eine von Eggar untersnchte Mistjauche aus einem blos mit dem 
Kuh- und Schweinestall in Verbindung stehenden Behaltnifs, hinterliefs 
auf den Baumtheil eines Idtre 17,23 Grm. feste Bestandtheile. Diese 
bestanden aus 11,56 Grm. Asche und 5,67 Grm. organischer Materie; 
ausserdem gab 1 Idtre 5,08 Grm. Ammoniak. Die Asche enthielt: 

Kali 43,47 

Ghlorkalium 4,28 

Chlomatrium 18,75 

Kalkerde 2,6^ 

Talkerde 1,17 

Ekenoz/d 1,73 

Phofiphorsäure l,io 

Schwefelsäure ...... 12,97 

Kieselerde. ....... ],oi 

Kohlensäure 12,32 

Sand 0,44 

99,85 

■ 

Ueber die lenge des in dem Harn enthaltenen Ammoniaks 

schreibt Boussingault (Annal. de Chim. et de phjs. XXIX, 472), es 
sei auffallend, dafs wenn man eine Elalilosung in frischen Pferde-, Euh- 
oder Schweineham giefse, keine bemerkbare Ammoniak- Bntwickelimg 
stattfinde. Da diese Harnsorten wegen des darin enthaltenen zweifach- 
kohlensauren Ammoniaks alkalisch reagiren, so müfiste das Ammoniak 
darin nothwendiger Weise als kohlensaures vorhanden sein. Frischer 
Harn der kräuterfressenden Thiere besitzt, selbst wenn er noch warm 
ist, einen eigenthümlichen, zuweilen aromatischen Geruch, in welchem 
.keine Spur von Ammoniak wahrzunehmen ist. Dieser Harn enthält 
daher wahrscheinlich sehr wenig oder kein Alkali, und man braucht 
nur wenige Tropfen einer nicht fluchtigen Ammoniaksalzlösung hinzu- 
zusetzen, um sogleich einen durchdringenden Ammoniakgeruch zu ent- 
wickeln. 

Unter den normalen Bedingungen ist der menschliche Urin 
sauer wie der der Fleischfresser; doch ist die saure Reaktion kein 
Zeichen der Abwesenheit von Ammoniaksalzen: diese sind in den mei- 
sten untersuchten Hamsorten nachgewiesen worden. 

Das Vorkommen des Ammoniaks im frischen Harn kann wol zu 
der Untersuchung leiten, ob die Gegenwart dieses Alkalis nicht vqu 
einer Sekretion herrühre, welche der des Harnstoffs, der Harnsäure und 
Hippursäure gleichförmig ist, oder ob dieselbe einfach durch eine Aus- 
scheidung desjenigen Ammoniaks durch die Hamwerkzeuge veranlalst 
wird, welches mit den Nahrungsmitteln , die vielleicht niemals frei von 
Ammoniaksalzen sind, in den Organismus gelangt. 

26* 
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Bonssinganlt verschaffte sich durch eine sorgfältige Untersuchung 
^ie Gewüüsheit, dafs das kohlensaure Ammoniak sich niemals in heträcht- 
Kcher Menge in den Harnsorten findet. Weitere Untersuchungen lehr- 
ten ihn die Menge des in dem Harn enthaltenen Ammoniaks 
kennen. Menschenharn reagirt bei gewöhnlicher Nahrung stets sauer. 
Seine Zusammensetzung wurde von Berzelius vor mehr als 40 Jah- 
ren bestimmt; dieselbe gilt noch heute. Darnach enthält dieser Harn 
aufser anderen Salzen milchsaures Ammoniak in nicht bestimmter Menge, 
femer 0,00165 saures phosphorsaures Ammoniak und 0,0015 Chloram- 
monium. Berechnet man das Alkali aus diesen beiden Salzen, so fin- 
det man bei Vernachlässigung des milchsauren Ammoniaks in dem ana- 
lysirten Harne 0,0008 Grmm. Ammoniak. 

Der von Bo US singault. untersuchte Harn eines 8 Monate al- 
ten Säuglings, des Morgens gelassen, war fest geruchlos, wenig 
sauer, etwas trübe; er enthielt in 1000 Theilen 0,84 Ammoniak und 
3,20 Stickstoff, auf 100 Theile Stickstoff des Harns 10,6 Ammoniak. 

Der Morgenh"arn eines Kindes von 8 Jahren zeigte sich 
sehr wenig alkalisch, hatte ein spezif. Gewicht von 1,015 und lieferte 
0,28 pro Mille Ammoniak und im flüssigen Zustande 6,89 p. Mille, 
trocken 6,^98 p. Mille Stickstoff; anf 100 Theile Stickstoff des Harns 
4,0 Ammoniak. 

Harn eines 20jährigen Mannes, des Morgens gelassen, war 
sauer, dunkelgelb, enthielt 1,14 p. Mill« Ammoniak, flüssig 10,13, trocken 
10,38 p. MiEe Stickstoff; auf 100 Hieile Stickstoff 7,1 Ammoniak.' 

In dem dunkelgelben sauer reagirenden Morgenharn eines 
Mannes von 46 Jahren fand Boussingault 1,40 p. Mille Ammo- 
niak und 18,40 p. Müle Stickstoff, auf 100 Theile Stickstoff 7,6 Ammo- 
niak. — Nach dem Frühstück (Brot, Käse von Roquefort) gelas- 
sen, gab der Harn von demselben Menschen in 1000 Theilen 1,27 Am- 
moniak und 15,70 Stickstoff; auf 100 Theile Stickstoff des Harns 8,1 
Ammoniak. — Nach dem Genufs von Spargel hatte der Harn 
von demselben Menschen einen widerlichen G^nich, im übrigen war er 
klar und sauer; er enthielt 0,74 p. Mille Ammoniak und 12,20 p. Mille 
Stickstoff; auf 100 Th. Stickstoff des Harns 6,1 Ammoniak. 

In drei Fällen, wo Boussingault die Menge des Ammoniaks in 
dem Harn kranker Personen bestimmte, fand sich das Verhältnifs von 
Ammoniak zu dem in dem Harn von gesunden Menschen nicht geändert. ■ 

Der Harn von einer an Harnruhr leidenden Fran war, 
d^ Morgens nüchtern gelassen, orangegelb, trübe, etwas sauer; er ent- 
hielt 1,35 p. Mille Ammoniak, 10,20 p. Mille Stickstoff; auf 100 Theile 
Stickstoff des Harns 13,2 Ammoniak. 

Harn von einem an Harngries leidenden 25jährigen 
Manne reagirte im Augenblicke des Lassens alkalisch, liefs keine ab- 
normen Stoffe in sich wahrnehmen, welche durch ihre Veränderung die 
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Büdung von kohlensaurem Ammoniak hervorrufen konnten; er war, de» 
Morgens gelassen, schwach gefärht, neutral, etwas trühe, enthielt 0,43 
p. Mille Ammoniak, 5,85 p. Mille Stickstoff; auf 100 Th. Stickstoff des 
Harns 7,2 Ammoniak. * 

Harn eines scharlachfieberkranken 17jährigen Men- 
schen erschien, am Morgen gelassen, roth, dick, sauer, enthielt 1,66 
p. Mille Ammoniak, 19,44 Stickstoff; auf 100 Th. Stickstoff des Harns 
8,5 Ammoniak. Dieser Harn hatte mithin das meiste Ammoniak gege- 
ben, und gldichwol enthielt derselbe nur ^ mehr als der Harn eines 
gesunden Menschen. 

Es ist hervorzuheben, dafe das Ammoniak in grofserer Menge in 
denjenigen Harnsorten enthalten ist, in welchen bei der Analyse der 
meiste Stickstoff aufgefunden wurde. Jedenfalls geht aus diesen Unter- 
suchungen hervor, dafs in dem menschlichen Harn das Ammoniak nur 
in sehr geringer Menge enthalten ist 

Bei den Untersuchungen des Harns von kränterfressenden 
Thieren fand Boussingault den Harn einer mit Heu und 
Kleie gefütterten Kuh sehr alki^isch, derselbe brauste mit Säuren 
lebhaft; er enthielt 0,06 p. Mille Ammoniak und 13,80 p. Mille Stick- 
stoff; auf 100 Th. Stickstoff des Harns 0,5 Ammoniak. — Der Harn 
von einer anderen Kuh war klar, alkalisch, brauste mit Säuren 
wenig, entwickelte beim Abdampfen im Wasserbade Dämpfe, welche 
geröthetes Lackmuspapier bläueten, enthielt 0,10 p. Mille Ammoniak» 
18,10 p. Mille Stickstoff; auf 100 Th. des letzteren 0,6 Ammoniak. — 
Harn von einer dritten Kuh war klar, alkalisch, brauste mit Sau- 
ren etwas, hatte ein spezif. Gewicht von 1,036 ,' enthielt 0,09 p. Mille 
Ammoniak und 15,17 p. Mille Stickstoff; auf 100 Th. Stickstoff dea 
Harns 0,6 Ammoniak. 

Pferdeharn reagirte alkalisch, brauste mit Säuren, war trübe^ 
wurde von einem kalkartigen Niederschlag abfiltrirt, lieferte nur Spu- 
ren von Ammoniak (in 50 Grmm. nicht 0,002 Gxmm.) aber 16,25 
p. Mille Stickstoff. — Ein anderer Pferdeharn, trübe, alkalisch, 
mit einem spezif. Gew. von 1,024 gab 0,04 p. Miüe Ammoniak und 
flüssig 12,08, trocken 12,01 p. Mille Stickstoff; auf 100 Th. Stickstoff 
des Harns 0,8 Ammoniak. — Harn von einem dritten Pferde, 
kaum alkalisch, mit Säuren nicht aufbrausend, zeigte wiederum nur Spu- 
ren von Ammoniak imd flüssig 17,28 p. Mille, trocken 17,34 p. Mille 
Stickstoff. 

Exkremente von einer Kuh, weldie Boussingault unmit- 
telbar nach der Ausleerung untersuchte, erschienen sehr schwach alka« 
lisch und hatten 0,21 p. Mille Ammoniak. 

Exkremente von einem Pferde, das mit Heu und Hafer gefut^ 
tert worden war, erschienen im Augenblicke der Ausleerung neutral^ 
enthielten im frischen Zustande 0,27 p. MiQe, getrocknet 3^40 p. Mille> 
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Ammoniak, flüssig 3,10 p. Milk Stickstoff mid 76 pCt Wasser, nach 
dem Trocknen 0,82 p. Mille Stickstoff. 

Der von Boussinganlt nntersachte frisch gelassene Kameel- 
harn war idunkelgelb, wurde beim Erkalten nicht trübe, braoste mit 
Sfiuren stark anf, reagirte stark alkalisch, hatte einen aromatischen 
Oerach. Seine Dfimpfe verfinderten während des Abdampfens im Was- 
serbade gerothetes Lackmaspapier nicht merklieb, hatte ein spezif. Gew. 
von 1,057, enthielt 0,04 p. Mille Ammoniak^ femer flüssig 28,84, trocken 
28,88 p. Mille Stickstoff; auf 100 Th. des letzteren 0,1 Ammoniak. Das 
Kameel war mit Heu und Kleie gefuttert worden. 

Elephantenharn hatte einen starken Geruch, war trübe, alkalisch, 
entwickelte durch Chlorwasserstoffs&ure etwas Kohlensäure, hatte ein 
spezif. Gew. von 1,028, enthielt 1,22. p. Mille Ammoniak, im flussigen Za- 
Stande 3,06 p.MiUe Stickstoff; auf 100 Th. Stickstoff des Harns 36,6 Am- 
moniak. Dieser Harn enthält demnach weit mebr Ammoniak als Pferde-, 
Kuh- und E^ameelham. Indefs muTste der untersuchte Harn in einer Gosse 
aufgefangen werden und hatte durch seine Berührung mit dem Boden des 
Stalles während der fTacht wahrscheinlich eine Veränderung erlitten. 

Harn eines männlichen Rhinozeros war im Augenblicke 
des Liassens sehr trübe, erschien aber nach dem Filtriren vollkommen 
hell, rothlichgelb,^ ohne besonderen Geruch und alkalisch, er brauste 
mit Säuren auf, lieferte 0,80 p. Mille Ammoniak, im flüssigen Zustande 
5,11 p Mille Stickstoff, im trockenen Zustande 4,62 p. Mille; auf 100 
Theile Stickstoff des Harns 15,7 Ammoniak. 

Kaninchenharn gab bei einem Thiere kein Ammoniak ; von einem 
anderen Thiere 0,03 p. Mille Ammoniak und flüssig 7,90, trocken 7,97 
p» Mille Stickstoff; auf 100 Theile des letzteren 0,4 Ammoniak. 

Schlangen harn von einer der grofsen Schlangen (Python) aus 
der Menagerie des Jardin des plantes in Paris war homogen, gelblich- 
weifs, teigartig, sein Geruch weder ammoniakalisch, noch widrig, er 
enthielt 8,57 p. Mille Ammoniak und 1 iProcent Stickstoff; auf 100 Th. 
Stickstoff des Harns 5,8 Ammoniak; femer 46,8 pCt. Harnsäure; hin- 
terlieiÜs nach dem Verbrennen eine Asche, welche wesentlich aus phos- 
phorsaurer Kalk- und Talkerde, aus kohlensaurem Kalk, kohlensaurer 
Talkerde und AlkaHsalzen bestand; 100 Theile Schlangenham gaben 
46,8 Harnsäure, 0,9 Anmioniak, 5,6 nicht flüchtige Salze, 0,2 gelbes 
Fett, 1,0 eiweifsartige Stoffe, .46,0 Wasser und Verlust Die Schlan- 
gen waren mit Pferdefleisch und todten Kaninchen gefuttert worden. 

Aus den vorstehenden Untersuchungen folgt, dafs das Ammoniak 
in dem Harn in dem Augenblicke seiner Ausscheidung nur in sehr gerin- 
ger Menge vorhanden ist In dem alkalisch reagirenden Harn der 
Kräuterfresser, in welchem das Ammoniak nothwendig als kohlensau- 
res enthalten sein mufs, ist seine Menge im Allgemeinen noch geringer, 
als in dem. sauer reagirenden Harn; es folgt ferner, dalJB wenn das 
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Abdampfen des Gbms im Wasserbade und mit einer kleinen Menge 
Substanz geschieht, die Konstitution des Harns nicht verändert wird. 

Die geringe Menge des in dem frischen Harn der Eräuterfresser 
enthaltenen kohlensauren Ammoniaks erkl&rt, weshalb kein merklicher 
Unterschied in dem Stickstoff der Ausleerungen dieser Thiere sowol 
vor als nach dem Austrocknen im Wasserbade gefunden wird. Beim 
Trocknen von Tauben- und Schlangenkoth fand Boussingault kein 
Ammoniak. — 

Die qnantitatiye Begtimmnng der Phosphon&nre im normalen 

■enschenham 

macht Dr. Breed (Silliman's Americ Joum. XDI, 224) durch eine 
titrirte Losung von Eisenchlorid, welche er tropfenweise zu dem neu- 
tralen oder schwach mit Essigsäure versetzten Urin fSgt. War letzte- 
rer schon alkalisch und hatten sich dadurch bereits phosphorsaure Salze 
ausgeschieden, so fagt man einige Tropfen Salzsaure hinzu, bis sich die 
Phosphate gelöst haben, und dann essigsaures Natron. 

Der Gehalt an Phosphorsaure in dem Harn eines gesunden Men- 
schen, der eine gleichförmige Lebensweise fuhrt, ist ziemlich gleichr 
mfifsig. Man fand im Durchschnitt in 1000 Kubikcentimetres Urin 
2,8l7Grmm. Phosphorsäure. In 24 Stunden wurden gewöhnlich 1610 Ku- 
bikcent entleert, also 3,782 Grm." Phosphorsäure weggeführt. 

In Bezug auf die Aussonderung am Tage und in der Nacht stellte 
sich heraus, dafs bei gewöhnlicher Lebensweise am Tage in 24 Stun- 
den 1854 Eubikcentim. Urin mit 4,234 Grm. Phosphorsäure; in der 
Nacht 1748 Kubikceut Urin mit 4,831 Grm. Phosphorsäure ausgeson- 
dert wurden. 

Bei reichlichem Genufs von Wasser entleerte ein Mensch während 
24 Stunden der Nacht in 1000 Grm. Urin 1,755 Grm.; am Tage in der- 
selben Menge 2,130 Grm. Phosphorsäure. Bei wenigem Wassergenufs 
wurden in derselben Menge Tagesham 3,599 Grm., und in eben so viel 
Nachtham 3,979 Grm. Phosphorsäure entleert. 

Vor dem Mittagessen enthielten 1000 Kubikcent. Harn 2,239 Grm. 
Phosphorsäure; nach dem Mittagessen 3,745 Grm. — 

Ascbenbestandtheile des lenschenhams. 

In der Untersuchung des Harnes vom Menschen auf 
seine unorganischen Bestandtheile von Fleitmann (Pog- 
gend. Ann. LXXVI, 382) wurde die Masse des bei 100« C. abgedampf- 
ten Harns auf die gewöhnliche Weise verkohlt und nach der oben 
beschriebenen Methode von Rose untersucht Die Kohle lieferte im 
Auszuge mit Wasser und Salzsäure und nach ihrer Yeraschnng mit 
Platinchlorid, in 100 Gewichtstheilen: 
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^ 



Bestandtheile. 



Gesammt- 

menge der 

Aschen- 

beBtandtheüe. 

in 100 Th. 



Gewichtsmenge des 

Auszuges der ICoUe 
mit 



Wasser. 
inlOOTh. 



Sal2- 
säare. 

inlOOTh 



Gebalt der 

rfickstSndlgen 

KoMe. 



Chlorkaliam .... 
Chlomatrinm .... 
phosphorsaures Kali 
drittel -phosphorsanres IN'atron 
drittel -phosphorsanren Kalk 
drittel -phosphorsauren Talk 
phoBphorsanre Magnesia 
tdeselsaure Bittererde . 
schwefelsaures Kali . • 
schwefelsaure Kalkerde 

Magnesia 

Eisenoxyd 

Kieselsäure .... 



8,99 

57,03 

19,18 

2^0 

2,57 

2,5 7 
0,37 

5,33 
0,27 

0,79 



9,89 




62,7 8 


— 


20,67 


4,4 5 


— 


33,83 


— 


29,99 


— 


21,98 


0,79 


— 


— 


6,19 


5,87 


3,18 


..^ 


0,38 


"-" 


^ 



Zum grofsten 
Theil ans Kie- 
selerde und 
phosphorsaa- 
rer Talkerde 
bestehend. 



100,00 



100,00 



100,00 



Gewichtspct. d.yerkohlt. Harns 



0,59 



90,87 



8,64 



Tergleichong der während eines Tages entleerten festen and 
flflssigen menschliclien Answurfsstoffe. 



Best ndtheile. 



Chlorkalcium 
Ghlomatrium 
Kali .... 

Natron . . . 

Kalkerde . . . 

Magnesia . . . 

Eisenoxyd . . 

Phosphorsänre . 

Schwefelsäure . 

Kieselsäure . . 




Koih. 



Gramraeg. 



0,0167 
0,5455 
0,0185 
0,5666 
0,2781 
0,0544 
0,8072 
0,0293 
0,0375 



2,3438 



Aschenbestandtbeile des lenschenkothes. 

Die Untersuchung der unorganischen Bestandtheile in 
den festen Menschen-Exkrementen von Fleitmann nach 
Rose's Methode (Poggend. Annal. LXXVI, 376—386) ergah: 
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Bestandtheile. 



Gesammt- 
menge der 
Aschen-Be- 
Btandtheile. 

in 100 Th. 



Auszug der Kohle 
mit 



Wasser. 
inlOOTh. 



Salz- 
säure. 

inlOOTh. 



Gehalt der 
rückstän- 
digen 
Xohle. 

in 100 Th. 



.Ghlorkalium 

Chlornatrium 

Kali, 

KaÜfaydrat ........ 

Natron. 

Kalkerde . ' . 

Talkerde 

Eisenpxyd ... . ..... . . 

Phosphorsäure . « 

Schwefelsäure 

Kieselsäure 

Kohlensäure 

Sand 



♦ • 



0,07 

0,5 8 

12,44 

10,05 
0,75 

21,36 
10,67 
2,09 
30,98 
1,13 
1,44 
1,05 
7,39 



0,3 7 
3,15 

27,81 
54,18 



6,75 
1,75 
0,52 

5,65 



10,22 

1,06 
31,32 
13,89 

1,32 
41,69 

0,18 

0,23 



100,00 



100,00 



100,00 



4,83 

0,42 
9,66 

10,24 
6,61 

19,61 
3,77 
6,25 

38,61 



100,00 



Oewiehtsproc des Yorkohlt. Kothea 



19,15 



18,55 



62,30 



Werth und Terwendnng der menschlichen inswarfsstoffe 
(Harn, Koth) in der Landwirthschaft. 

Gemäfs der Erfahrung, schreibt Hubert Orouven zu Bickendorf 
(Zeitschrift d. laadwirthsch. Vereins für JEtheinpreufsen. 1852. S. 177 — 
185), mit welcher die Wissenschaft in den Grundsätzen der thierischen 
Ernährung übereinstimmt, hängt nach Berücksichtigung der Natur der 
TMere, der Werth des Thiermistes nur von deren Nahrung ab. In 
dem Prozesse der Ernährung der Pflanzen und Thiere spielt die Assi- 
milation des Stickstoffs die Hauptrolle. - Je stickstoffhaltiger ein Nah- 
rungsmittel ist, um so gedeihlicher ist es, und um so stickstoffhaltiger 
sind anch die daraus hervorgehenden Exkremente. Da die menschliche 
Nahrung vermöge ihres bedeutenden Gdialtes an stickstoffhaltigen thie- 
rischen und pflanzlichen Verbindungen den ersten Hang unter den Nah- 
rungen der wichtigsten Thiere einnimmt, so bleibt auch die Reichhal- 
tigkeit und Wirksamkeit der Thierexkremente sehr hinter der des Men- 
sohen zurück. Letztere enthalten etwa 2^ pCt. Stickstoff und sind auTser- 
dem reich an salzigen und löslichen Stoffen, so dafs man annehmen 
darf, dafs bei gleichem Gewichte kein fester Dünger eine ähnliche Dung- 
kraft; besitzt. So schätzt man die Körnerproduktion bei gleichen Gewichts- 
mengen von M^nschenkoth. = 14 fältig, von Pferdemist (ohne Streu) 
s:;: 9 fältig, von Rindyiehnaist = 7 fältig, von Scbweinemist == 5 fältig. 

Auch den W^h des Menschenharns wird dessen nähere Betrach- 
tang herausstellen. 100 Pfd. davon enthalten: 
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Wasser 93,a 

Harnstoff nebst anderen stickstoffhaltigen Materien ... 4,9 

phosphorsaure Ammoniak-, Natron-, Kalk- nnd Talksalze 0,6 

Chlomatrium und Chlorammonium 0,6 

schwefelsaure Ammoniak- und Natronsalze 0,7 

100,0 

Sämmtliche in Form von löslichen Ammoniaksalzen sich darstellende 
Sticksto£fverbindangen sind in reichlicher Menge vorhanden und alle 
sammt dem kohlensauren Ammoniak, welches sich durch die Zersetzung 
des Harnstoffs bald bildet, befinden sich in einem höchst assimilirbaren 
Zustande. Daraus erklärt sich auch die so üppige und schnelle Wir- 
kungsweise des Harns bei allen Vegetabilien. Bedenkt man femer, dafs 
darin 7 Pfd. der reichlichsten Dungstoffe vorhanden sind, und dafs der 
jährlich hervorgebrachte Urin (800 Pfd.) deren wol 55 Pfd. enthält, 
welche nach dem Preise wie die Salze und künstlichen Dangmittel 
(pro Zentner etwa zu 6 Thlr.) verkauft werden, so wird der jährliche 
Werth des Harns eines Menschen zu 3 Thlr. nicht zu hoch berechnet 
edn. Menschenkoth enthält weniger Stickstoff als Harn. Die Elleber- 
gehalte beider verhalten sich (Hermbstädt) wie 1 : 1,6, indefs ent- 
halten erstere eine grofse Menge von phosphorsauren und schwefelsau- 
ren Alkalien und Erden nebst neutralen Salzen. Diese bedingen seine 
längere Wirksamkeit im Vergleich zum Harn, so dafs von der natür- 
lichen Mischung beider die glücklichste Düngerzusammensetzung erwar- 
tet werden darf. 

Schätzt man das Gewicht der täglichen festen nnd flüssigen Exkre- 
mente eines Menschen auf 3 Pfd., jährlich also auf 1000 Pfd., so ent- 
halten diese, den Stickstoffgehalt zu 2|pCt gerechnet, 25 Pfd. Stick- 
stoff. Will man letzteren nach Boussingault's Angabe als Mafs 
des Werthes dieses Dungmittels zu Grunde legen, so reichen diese 
25 Pfd. zur Produktion von etwa 800 Pfd. Weizen hin. Die zu dieser 
Körnerbildung nothwendigen unorganischen Nährstoffe sind ebenfalls in 
der Masse genügend vorhanden; Verwerthet man die 800 Pfd. Weizen 
zu 18 Thlr., so geben diese den Werth der Exkremente, welche ein 
Mensch jährlich liefert 

Indem man aber annimmt, dafs bei selbst aufinerksamer Sammlung 
die menschlichen E;dcremente wol zur Hälfte verloren gehen, dafs bei 
selbst guter Behandlung ein theüweiser Verlust der besten Dungstoffe 
nicht zu verhindern ist, dafs sich die beste mechanische Bereitung und 
Verwendung des Düngers in Bezug auf viele Verhältnisse nicht genau 
bestimmen läfst und dafs selbst bei gutem Willen der Landwirth nicht 
für den gehofften Erfolg bei der Ernte einstehen kann, so darf man, 
allen ungünstigen Umständen Rechnung tragend, jenen praktischen Werth 
nur zu y anschlagen. Immerhin jedoch sind diese 6 Thlr. bemerkens- 
werth. Der Kapitalverlust, welchen sonach die Agrikultur jährlich erlei- 
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dety ist bedeutend nnd sollte wenigstens die Aufmerksamkeit darauf 
hinlenken, dafs es thoricht und eine traurige Notfawendigkeit ist, Dung- 
mittel, wie Poudrette, Urate, Guano, Enodienerde u. s. w. mit groDsen 
Kosten anzuschaffen und daneben die kostbarsten und kräftigsten Dung- 
Stoffe nicht zur Darstellung eines guten Dungers zu benutzen. Man 
darf hier auf den günstigen Erfolg verweisen, den die sinnige Eonser- 
virung und Anwendung des Menschendüngers in einigen Theilen Bei« 
giens und HoUands, und insbesondere bei dem Ackerbau der Chine- 
sen hat. 

Es dürfte für den Landmann aufser dem Bereiche seines Zweckes 
liegen, den Menschendünger streng nach der Methode der Poudrettefa- 
brikation zu behandeln; die Kosten würden für das gering vorhandene 
Material zu bedeutend sein. Wenn man erwägt, dafs selten eine Pou- 
drette als achtes und unverfälschtes Fabrikat hinzunehmen ist und selbst 
der Fabrikant das Hauptmaterial nur in einem sehr schlechten ausge- 
gohrenen Zustande erhält, so kann der Landmann, der dasselbe stets 
in frischem Zustande einer rationellen Behandlmig unterwerfen kann, 
mit geringer Mühe einen Dünger darstellen, dessen Masse und Wirk- 
samkeit er nach Belieben regelt. Je nach der Fabrikationsmethode 
zeichnet sich die käufliche Poudrette durch einen werthvoUen Gehalt 
an Eaü, Natron, Kalk, löslicher Eaeselerde, Phoi^horsäure und Schwe-. 
feisäure vortheilhaft aus. Sehr leicht kann der Landmann diese unor- 
ganischen Stoffe auch seinem Fabrikate zusetzen, er darf alsdann auch um 
so entschiedener an dessen Werth, der Poudrette gegenüber, festhalten. 
Aulser sorgfältiger Sammlung ist eine schnelle Behandlung die Haupt- 
sache, wogegen die Art der Behandlung Nebensache bleibt 

Früher wurden in diesem Punkte grofse Fehler gemacht Jetzt . 
aber, nachdem die Chemie die fruchtbarsten Geheimnisse der organi- 
schen Welt entschleiert und die ganze Technologie in derselben eine 
erfreuliche Zukunft begründet sieht, ist auch die Düngerlehre zur Wis- 
senschaft geworden und die Behandlung und Zusammensetzung der ver- 
schiedenen Dungmaterialien auf richtige Prinzipien gefuhrt. 

Während bei der Düngpulverfabrikation es von Wichtigkeit ist, die 
Exkremente vorab durch die Gährung zu reichlichen Ammoniakverbin- 
dungen zu bringen, so kann dieses bei der dem Oekonomen anstehen- 
den praktischen Behandlung nicht zulässig sein. Es liegt seinem Zwecke 
ungleich näher, die Gährung zu unterdrücken und sie erst späterhin, 
nachdem der Dünger hinlänglich durch Aaffangmittel gesättigt, oder 
nachdem er schon in den Acker gebracht wurde, eintreten zu lassen. 

Bei der Fabrikation der Poudrette werden in wasserdichten Ge- 
fäfsen und Gruben die etwas gereinigten festeren Theile der Exkre- 
mente eingeschlossen und durch etwas schlechte Hefe, die jedoch im 
Sommer nicht nothwendig i^t, zur Gährung gebracht Dadurch bilden 
sich kohlensaure, schwefelwasserstoffsaure, phosphorsaure u. a. Ammo- 
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fiiakverbiiidnngeii, welche ihrer Flüchtigkeit wegen entweder darch bloüse 
Säuren (Schwefelsaure, Salzsäure), oder durch schwefel- und salzsaure 
alkalische Erden und Laugen, so wie durch verschiedene andere Salze 
schnell fixirt werden müssen. Welches Bindemittel man hierbei anwen- 
det, wird durch dessen Wolfeilheit und überhaupt leichte Erwerbungsart 
entschieden, alle indessen erfüllen ihren Zweck, dauerhafte Ammoniak- 
salze und sehr fruchtbare kohlensaure Alkalien zu bilden. Einige der- 
selben, welche den Dünger durch ihren bedeutenden Gehalt an Kali, 
Natron, Kalk, Phosphorsäure u. s.w. sehr verbessern, mögen im All- 
gemeinen den Vorzug verdienen. Die hauptsächlichsten sind: 

1) Salzsäure. 100 Pfd. derselben binden 47 Pfd. Ammoniak. 

2) Schwefelsäure. 100 Pfd. derselben binden 43 Pfd. Ammoniak. 

3 ) gebrannter Gyps. Es werden 6 Pfd. auf 1 Kubikfufs erfordert. 

4) grüner Eisenvitriol (schwefelsaures Eisenoxydul); 

5) unreine schwefelsaure Thonerde. Es sind davon nöthig -^ vom 
Hohlraum, oder 1 Pfd. auf 1 Kubikfuls Dünger. 

6) Torferde oder andere an Humussäure reiche Erde; bildet, mit 
gleichen Gewichtsmengen Dünger v^mischt, sämmtlidies. Ammoniak; 

7) schwef^lsäurehaltiger Schlamm aus Brennölraf&nerien; 

8) die Mutterlauge aus Alaunfabriken' und Salinen; 

9) die aus Chlorkalkfabriken abfallenden Laugen, bestehend aus 
salz- oder schwefelsaurem Manganoxydul; 

10) das Mazerationswasser aus Knochengallerte- Fabriken, beste- 
hend aus phosphorsaurem Kalk; 

11) die Salzlauge aus Seifensiedereien; je nachdem Pottasche oder 
Soda verbraucht wird, aus salz- und schwefelsaurem Kali, oder aus 
salz- und schwefelsaurem Natron, Gallerte u. s. w. bestehend. 

Beim Gebrauche bedient man sich einer Rührvorrichtung; es wird 
sich hierdurch die anzuwendende relative Menge irgend eines der Binde- 
mittel bald ergeben. 

Die neutralisirte Dungmasse wird nun auf mechanischem Wege in 
eigentliches Dungpulver verwandelt. Man vermischt sie nämlidi je nach- 
dem sie auf schwere oder leichte Felder, oder zu den verschiedenen 
Pflanzen angewendet werden soll, mit trocknen aufsaugenden Mitteln. 
So würden alle die Wärme bindenden Torf- und Steinkohlenaschen, 
der Torfmull und das aus Hüttenwerken abfallende Kohlengestäube sich 
für kalten und schweren Boden, schwach gerösteter Thon oder merge- 
lichter lufttrockener Lehm und humusreiche Erde aber sich für leichten 
Boden eignen. Es ist einleuchtend, dafs die agronomische Intelligenz 
und Gewissenhaftigkeit des Fabrikanten einen grofsen Einflnfs auf die 
Solidität des Fabrikates hat, und man hat sich deshalb stets nach einer 
genauen chemischen Analyse desselben umzusehen, da diese allein den 
absoluten Werth feststellen kann. 

Zur besonderen Benutzung der festen und flüssigen Exkremente möge 
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hier die fabrikmfirsige Darstellung der Thierkofale oder des Thierschwarzes 
nnd der Urate Erwähnnng finden. Erstere besteht aus festen mensch- 
lichen Exkrementen, Gyps und feinem Holzkohlenpulver; letztere aus 
gebranntem Gyps und Urin, zu feinem Pulver getrocknet. 

Von grofsem Einflufs auf die Landwirthschaft in der Umgegend 
grofser Städte ist die bedeutende Menge Dünger, welche durch die Mi- 
schung der Exkremente mit allen Arten Aschen, Abfällen, Unrath und 
Strafsenkehricht erhalten wird. Mit der Masse des vorhandenen Dun- 
gers einer Stadt von 100,000 Menschen liefse sich ein doppelt werth- 
voller Aschendünger erzeugen. 

Wenn der Landwirth nach richtiger Würdigung des Werthes der 
menschlichen Exkremente diese sorgfältig sanmielte und richtig behan- 
delte, so würde ihm daraus bald ein bedeutender Nutzen entspringen. — 

EinMr von Gnano. 

Seit 1841 bis 1843 erhielt man Guano nur aus Chili und Peru. 
1844 und 1845 holte man beträchtliche Mengen vom Kap und vom 
westlichen Afrika. Gegenwärtig liefert wieder Peru den meisten, 95083 
engl. Tonnen. Man sammelt ihn übrigens an fast allen amerikanischen 
Küsten, besonders an denen von Patagonien. Wir haben femer neue 
Nachrichten von dem Vorkommen beträchtlicher Mengen Guano auf 
den Scychell- Inseln, nordöstlich von Madagascar, und an den Küsten 
Australiens. Die bisherigen Einführen in die Vereinigten Staaten waren 
in engL Tonnen 



1841: 28881 
1842: 20398 



1843: 3002 
1844: 104351 



1845: 283300 
1846: 89203 



1847: 82329 
1848: 71414 



1849: 83438 
1850: 116925 



Werth des Gnano als Dünger. 

Was den landwirthschaftlichen Werth der Guanosorten 
betrifft, so ist dieser nach. Waj's Ansicht aus drei Faktoren zusam- 
mengesetzt: 1) aus der Menge des Ammoniaks, welche eine gege- 
bene Sorte durch Zersetzung im Boden entwickelt: als Maafsstab dafür 
ist die Menge des Ammoniaks genommen, welche die Verbrennung mit 
Natron -Kalk liefert; 2) aus dem Gehalte an Phosphorsaure; 3) aus 
dem an Alkalien. In diesem Sinne erweisen alle von Way, Ure und 
Teschemacher ausgeführten Analysen vom Guano, dafs die Sorten 
des Handels am meisten im Ammoniakgehalt abweichen. Dem Werthe 
nach steht der Angamos- Guano*} an der Spitze. Es folgen dann in 
abnehmender Ordnung der gewöhnliche Peru -Guano, der patagonische 
und der Saldanha-Baj- Guano. 



*) Ein peruanischer Gnano neuerer Bildung, der sich nur in geringer 
Menge yorfindet. 
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Tb. Way's (Joorn. of tbe rojal agricult See. of England. X. 
pait 1.) Untersuchungen mehrerer Guano-Sorten lieferte fol- 
gendes Ergebnifis: 
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Eine Zusammenstellung. der Analyse eines von Rowney untersuch- 
ten neu gebildeten Ichaboe-Guano mit den Bestandtheilen von altem Icha- 
boe- und Peru -Guano, im Mittel der Analysen vieler Chemiker, ergiebt;' 





neuer 
Ichaboe. 


alter 
Ichaboe. 


Peru- 
GuanoJ 


Wasser 

organische Substanz 
phosphorsaure Erden . 
kohlensauren Kalk . . 
alkalische Salze . . . 
Sand 


17,4 5 

30,51 

15,76 
4,98 
5,33 

25,97 


23,33 

30,13 

29,95 

Sparen 

4,19 
2,52 


13,07 

52,61 
24,12 

8,77 
1,44 




100,00 


100,00 


100,00 


Ammoniak . ; . . . 


10,81 


8,47 


17,41 



Anleitang zum Prflfen des Guanos. 

Abgesehen von den absichtlichen Verfälschungen kann selbst ein 
vollkommen ächter Guano sehr schlecht sein, unter diesen Umständen 
kann dem Landwirthe eine chemische Prüfung desselben nicht dringend 
genug anempfohlen werden, wenn er nicht Gefahr laufen will, sein Geld 
wegzuwerfen. Prof. Stöckhardt beschreibt (in seinen chemischen 
Feldpredigten S. 163) mehrere Prufungs- Methoden von solcher Einfach- 
heit, daCs sie ohne grofse Kunstfertigkeit leicht aufgeführt werden kön- 
nen. Dahin gehört die 

Prfiftuig des Gnano durch Troclmeii mid Schlftmineii. 

Besteht der Guano aus einem gleichförmigen Pulver, so läTst man 
4 Loth davon auf Papier ausgebreitet an einem mäfsig warmen Orte 
einige Tage liegen, damit er lufttrocken werde. Was er nach dieser 
Zeit an Gewicht verloren hat, ist als überschüssiges Wasser in Rech- 
nung zu bringen. Bei ungleichförmiger Beschaffenheit des Guano mufs 
man durch Zerreiben der Klumpen zuvor ein möglichst gleichartiges 
Gemenge herzustellen suchen, ehe man zum Trocknen schreitet; ebenso 
mufs man darin etwa vorhandene Steine, Federn und andere ünreinig- 
keiten auf die ganze Masse gleichmäfsig vertheilen. 

Eine andere Prüfung geschieht durch 

TerbreBBen des Guano. 

Man schüttet 1 Loth des zu untersuchenden Guano in einen Blech- 
löffel und stellt diesen so lange auf glühende Kohlen, bis nur noch 
eine weüjse oder grauliche Asche übrig ist, welche man nach dem Er- 
<kalten wägt Je weniger Asche zurückbleibt, desto bess^ ist der Guano. 
Die besten Sorten geben von 1 Loth nur wenig über 1 Quentchen (30 
bis 33;pCt.) Asche, während die schlechten Guano-Sorten 2| bis 3 
Quentchen (60 bis 80 pGt.) und die absichtlich verfälschten noch mehr 
Asche hinterlassen. Vom ächten Guano ist die Asche immer weifs oder 
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grau. Eine gelbe oder röthliche Farbe deutet auf Verfälschung mit 
Iiehm, Sand, Erde u. dgl. hin. 

Diese einfache und zuverlässige Prufungsweise gründet sich darauf, 
dafs die stickstofifhaltigen Verbindungen des Guano, welche seinen haupt- 
sachlichen Werth bilden, in der Hitze verfliegen und verbrennen. Cha- 
rakteristisch ist hierbei auch die Verschiedenheit des Geruches während 
des Verbrennens: die Dämpfe von guten Sorten riechen stechend, wie 
Salmiakgeist, und eigenthumlich pikant, fast wie alter limburger Käse; 
die der schlechten Sorten haben einen Geruch nach versengten Hörn- 
Spänen oder Haaren. 

Behufs der 

Prüfung des Cnano darch Kalk 

schüttet man von jeder zu prüfenden Guanosorte 1 Elaffelöffel voll in 
ein Weinglas und dazu 1 Kaffelöffel voll gelöschten Kalk, setzt dann 
einige KaffelöflFel voll "Wasser hinzu und rührt alles durcheinander. Der 
Kalk macht aus den in dem Guano enthaltenen Ammbniaksalzen das 
Ammoniak frei, welches entweicht Je vorzüglicher also ein Guano ist, 
um desto stärker wird der stechende ammoniakalische Geruch sein, 
welcher aus dem Guano aufsteigt. Diese Probe ist übrigens weniger 
genau als die vorige, indefs bequem, um sich ein oberflächliches Ürtheil 
über die Güte des Produktes zu bilden, um zu dieser Probe jederzeit 
gelöschten Kalk vorräthig halten zu können, hat man diesen in einer 
trockenen Flasche aufzubewahren, die man mit einem Korkstopsel sorg- 
fältig verschliefst. 

Priifans des Guano durch Auswaschen. 

Ein Loth lufttrockener Guano wird in ein tütenartig zusammenge- 
legtes Stück Druck- oder Löschpapier, das man entweder in einen 
Blechtrichter oder in ein Draht -Dreieck stellt, geschüttet und so lange 
kochendes Wasser darüber ^gegossen, als dieses noch gelblich gefärbt 
durchläufjt. Legt man das Papier mit dem nassen Guano, wenn keine 
Flüssigkeit mehr davon abtropft an einen warmen Ort und wägt den. 
Rückstand nach seinem vollständigen Austrocknen, so erfährt, man durch 
das, was an 1 Loth fehlt, das Gewicht derjenigen Stoife, welche von 
dem Wasser aufgelöst worden sind. Als Regel gilt nun: je mehr sich 
von einer Guanosorte in dem Wasser auflöst, desto mehr enthält sie 
Ammoniaksälze und desto besser ist sie. Bei den besten Sorten be- 
trägt der in dem Wasser unlösliche Rückstand von 1 Loth etwa 2 
Quentchen (50 bis 55 pCt), bei den schlechteren Sorten dagegen 3 bis 
bis 3i Quentchen (80 bis 90 pGt) 

Da es jedoch auch vorkommen kann, dafs ein Guano viel losliche 
mineralisdie Salze (Sees£dz, Glaubersalz) enthält, und demnach beim 
Ausziehen mit Wasser viel weniger unlösliche Substanzen ^Zurücklassen. 
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würde, als angegeben sind, ohne dafis deshalb die Waare als gate an 
gesehen werden könnte; für einen solchen Fall sichert man sich vor 
einem falschen Schlafs durch die stets gleichzeitig anzustellende Ver- 
brennongsprobe. 

Prüfung des Guano durch Ettif. 

Man übergiefse den zu untersuchenden Guano mit starkem Essig 
oder besser mit etwas Salzsäure. Braust er dabei stark auf, so kann 
man daraus auf eine absichtliche Verfälschung des Guanos mit Kalk 
schliefsen, die sich übrigens auqh schon durch die Yerbrennungsprobe 
zu erkennen giebt, da der Kalk hierbei zurückbleibt und die Menge der 
Asche vermehrt — 

Prflfimg des Guano auf seine Gflte als Dflnger. 

J. B. Sobry in Brn^e untersuchte (Journ. de pharm. d'Anvers. 
1851. Mai. p. 225 — 231) zwei Guanoproben, von welchen die eine mit 
Guano Ichaboe, die andere Guano de Peru bezeichnet war. Erste» 
ren hielt man für einen Dünger von geringerer Güte, letzteren für eine 
bessere Sorte. 

Erstere Probe, Guano Ichaboe, war gelbbraun, von sandiger Beschaf- 
fenheit, feucht, mit Federn und steinigen Stoffen von kalkartigem Anse- 
hen untermengt; ihr Geruch nicht 3ehr stinkend. Vermittelst ,der Lupe 
entdeckte Sobry darin kleine Kieselstücke, welche er trennen und als 
solche mit blofsen Augen erkennen konnte. AuJCserdem fanden sich 
kleinere Stücke von Federn und Meerespflanzen. 

125 Grm. wurden mit Wasser angerührt und hierauf flltrirt. Sobry 
fand die vorzüglichsten Stoffe, welche den Guano de Peru charakteri- 
siren. Eine quantitative Untersuchung unternahm er nicht, vielmehr 
wollte er nur eine leichte Methode ermitteln, um sich annähernd von 
der Beschaffenheit des Düngers zu überzeugen. Zu dem Rückstande 
fügte er allmälig das ursprüngliche Gewicht (125 Grm.) Salzsäure, wo- 
durch ein schwaches Aufbrausen entstand, welches bedeutend stärker 
wurde, als er noch -^ des Gewichtes Salpetersäure hinzufügte. Nach- 
dem das Aufbrausen aufgehört hatte, mischte er hinreichend Wasser 
hinzu, dekantirte und wiederholte die Operation einige Male. Der nach 
dieser Behandlung verbliebene getrocknete Rückstand wog 46 Grm. 
Andererseits gaben 125 Grm. desselben Guanos ausgetrocknet 103 Grm. 
Es enthielt daher über -J- seines Gewichtes Wasser, in der Voraus- 
setzung nämhch, dafs aufserdem keine flüchtige Materie vorhanden oder 
alles Ammoniak an Säure gebunden war. 

Die zweite Probe, Guano de Peru, war weniger feucht als die 
erste, von Farbe etwas dunkeler. Es fanden sich darin Stücke, welche 
allein hinsichtlich ihrer Form und Gröfse den Kalkstücken der ersten 
Probe glichen, aber nicht das weifiae Ansehen hatten wie diesem sie 

27 
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waren von derselben Masse wie der Gtumo, aber sehr hart, dabei im 
Geruch stinkender. Sand wurde nicht vorgefnnden, dagegen entdeckte 
Sobry sehr viele Theile von Federn. 

Dieselbe Menge (125 Grm.), in gleicher Weise wie die vorbeschrie- 
bene Sorte behandelt, hinterliefs einen Rückstand von 35 Grm.; beim 
Austrocknen verloren 125 Grm. nur 4 Grm. an Gewicht. 

64 Grm. zuvor getrockneter Guano wurden 1 Stunde lang mit 
ChlorwasserstofTsfiure gekocht, von welcher fast das doppelte Gewicht 
des angewandten Guanos erforderlich war, so zwar, dafs stets wieder 
ersetzt wurde, was verdampfte. Nach Beendigung dieser Operation 
brachte Sobry eine Auflosung von gewöhnlicher Pottasche hinzu, nm 
die Säure zu neutralisiren. Als durch erneuerten Zusatz dieser Losung 
das Brausen aufgehört hatte, fagte er eine gröisere Menge Wasser hinzu 
und filtrirte durch Leinwand, über welcher sich ein Stück graues Pa- 
pier befand. Der Rückstand wurde mit Regenwasser zur vollständigen 
Entfernung des E^alisalzes gewaschen. Guano Ichaboe hinterJiefis einen 
Rückstand von 56 Grm., Guano de Peru dagegen einen Rückstand von 
40 Grm. — 

Bestimmung des freien nnd gebundenen Ammoniaks im Guano 

und in anderem Dfinger. 

David Forbes giebt (Chemical Gazette. 1845. No. 74) die Vor- 
schrift, zuerst den Gehalt des Guanos an freiem Ammoniak zugleich 
mit dem Wasserstoffgehalt in der Weise zu bestimmen, dafs man in 

eine gewöhnliche Glasröhre von etwa 5" Länge und -|-" 
Weite eine bestimmte Menge des zu untersuchenden Gua- 
nos bringt, die Röhre dann vermittelst eines Korkes mit 
einer Röhre von demselben Durchmesser verbindet, wel- 
che aber nur 4" lang und an einem Ende ausgezogen ist, 
so dafs sie durch den Kork geht und eine kleine Oeffnung 
verbleibt, durch welche das Gas aus der mit Guano gefäll- 
ten Röhre entweichen kann. Man bringt darauf einige 
Stückchen Asbest in das zusammengezogene Ende der 
Röhre, damit die Oeffnung während des Prozesses nicht 
verstopft werden kann, füllt sodann die Röhre mit Aetz- 
kali in Stücken, allein oder besser mit Kalkstücken ver^ 
mengt, verbindet das obere Ende dieser Röhre mit einer 
anderen Röhre, die eine gleiche Bildung, aber nur 3" Länge 
besitzt, welche, nachdem wie zuvor Asbest eingebracht 
wurde, mit scharf getrocknetem Kupfervitriol, salpetersau- 
rem Kupfer oder Chlorkupfer gefüllt wird. Einige Stückchen Asbest 
werden jetzt in das obere Ende einer jeden dieser Röhren gebracht, 
damit ihr Inhalt nicht herausfallen kann. Jede Röhre wird dann be- 
sonders gewogen. Endlich verbindet man die drei Röhren mit einander 
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und fltelll 6it R5bre mit Guano in ein Wasseirbad, bis aüe Feuchtigkeit 
ausgetrieben worden ist Die Bohren werden dann auseinander genom- 
men und ^eder gewogen. Das Ammoniak, welches der Guano in 
Ireiein Zustande enthält, wird direkt bestimmt durch die Gewichtszu- 
nahme der das Kupfersals enthaltenden Röhre, wahrend die Oewichts- 
asnnahme der mit Kali und Kalk gefüllten Röhre den Wassergehalt des 
Guanos anzeigt 

Nun hat man noch das gebundene Ammoniak zu bestimmen. Man 
versetzt den Guano der vorhergehenden Probe in seiner Röhre mit 
gleichen Raumtheilen fein gepulvertem gebrannten Kalk und vermengt 
.ihn damit gehörig durch Schütteln, setzt dann den Apparat wieder wie 
.vorher zusammen und erhitzt die den Guano enthaltende Röh^e bis zur 
dunkelen Rothglühhitze. Dadurch wird alles Ammoniak ausgetrieben, 
welches sich mit dem in der oberen Röhre enthaltenen Kupfersalz ver- 
bindet und durch direktes Wiegen bestimmt wird. Man kann Idcht 
beurtheilen, ob alles Ammoniak ausgetrieben ist und die Operation nicht 
weiter fortgesetzt werden mufs, denn das Ammoniak ertheilt, während 
es in der Rohre hinaufzieht, dem Kupfersalz, womit es .sich verbindet, 
eine blaue Farbe. 

Auf dieselbe Art kann jeder andere Dünger auf seinen Ammoniak- 
gehalt geprüft werden. — 

iechter Guano. 

Als die KartofFelkrankheit in befk%er Weise auftrat, veranlaTste man 
in London, dafs 48 verschiedene Versuche mit achtem peruvianiscben 
Guano, vermischt mit anderen chemischen Salzen, sowol bei frühen wie 
bei späten Kartoffel -Arten angestellt wurden, um zu erfahren, ob es 
nicht möglich sei, mittelst dieses kräftigen Düngers jenem Uebel entge- 
gen zu arbeiten. Es wurde das beste Resultat erzielt, wo 2 Zentner 
jenes Guanos mit 30 Busheis (=10 Metzen) Rufs oder Holzkohle ver- 
mischt angewendet wurden. Solcher gemischter Guano wird am besten 
angewendet, sobald sich die ersten Spuren der Krankheit am Laube 
zeigen, doch kann man ihn auch schon vorher gebrauchen. Fällt die 
Anwendung in die Zeit der Behäufelung der Kartoffeln, so wird hier- 
durch die besondere Arbeit gespart In Ermangelung von Kohle darf 
man sich frischer Thonerde bedienen. 

Man hat in London mit dem Guano noch viele andere Düngungs- 
versuche angestellt und sich insbesondere auch überzeugt, dafs derselbe als 
Wiesendüngung den Graswuchs so fördert, dafs sich der Heuertrag auf 
das Doppelte steigert. Nur hat man bei seiner Anwendung zu beach- 
ten, dafs er nur bei feuchtem Wetter ausgestreuet werde und dafs er 
acht sei. Viele Guanosorten lohnen noch nicht einmal die Fuhrkosten. — 

Exkremente der Fledermäuse. 

L. R. Le Canu studirte (Joum. de pharm, et de chim. 1852. 

27» 
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XXI, 276) die Zusammensetzaiig dieses Stoffes. Die feaclite braune 
Masse, mit einem mehr aromatischen als stinkenden und etwas ^mo- 
niakalischen Geruch begabt, zeigte nach dem Trocknen ein blätteriges 
Gefuge, das sich unter dem Mikroskop zu runzlichen, narbigen Fäden 
und farblosen durchsichtigen sowie gelbbraunen undurchsichtigen oder 
durchscheinenden Häuten gestaltete. Durch Glühen wurd^i aus diesen 
Stoffen 14 pGt. einer fast weifsen Asche erhalten, welche 2 pGt eines 
Gemenges von Karbonat, Sulphat, Ghlorur, sehr viel Kali, 8 pCt. erdige 
Karbonate und Phosphate, mit Spuren von Thonerde- Eisenoxyd, sowie 
4 pGt Kieselsäure enthielt. Verschiedene, Lösungsmittel zogen aus dem 
Kothe 2 pCt. festes farbloses, neutrales Fett, welches unter 100 • C. 
schmilzt, sich in Aether und absolutem Alkohol lost; femer 6 pCt 
Chlorwasserstoffammoniak und schwefelsaures Alkali nebst organischer 
Säure mit etwas organischem Stoff; sodann in kaltem Wasser lösliche 
Salze und organische Stoffe ; dann 2 pCt. einer in kochendem Wasser 
löslichen neutralen thierischen Substanz; weiter eine stickstoffhaltige 
Materie (vielleicht Albumin); endlich Phosphate und Basen von kohlen- 
sauren Erden. Der von allen löslichen Stoffen befreiete Ruckstand be^ 
trug 30 pCt. von der angewandten Masse, es waren darin noch die 
Häute und Fasern zu bemerken, welche in der ursprünglichen Masse 
zu erkennen waren: vielleicht wird dieser Rückstand aus dem Skelet 
der Insekten gebildet, von denen die Fledermäuse sich nähren. — 

Sprotten als Dflnger. 

Die als Dünger für Weizen und Hopfen empfohlenen Sprot- 
ten (eine kleine Häringsart, Clupea Sprattus\ welche in Menge an den 
Küsten von Sussez, Kent und Essex gefangen werden, enthalten nach 
einer Untersuchung von Way 64 pCt Wasser, 19 pCt. Fett und 1,94 
pCt, Stickstoff, entsprechend 16,8 pCt. eiweifsartigen Körpern. Die Zu- 
sammensetzung der Asche dieser Fische war: ^ 
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Abfall von Thierfellen als Dflnger. 

Zwei Proben des Abfalles vom Enthaaren in den Gerbe- 
reien, ein Gemenge von Haar und anderen Thierstofifen mit Eilk, ga- 
ben in einer von Ogston geleiteten Analyse: 



Bestandtheile. 



2. Probe, 



Magnesia 

kohlensauren Kalk 

schwefelsauren Kalk 

phosphorsauren Kalk . . • . . . . 
Eisenoxyd und Thonerde, . . . . 
organische Materie u. Ammoniaksalze 

Wasser 

Sand nnd Kieselerde ...... 




0,56 
29,98 
3,79 
1,84 
0,77 
32,42 

24,30 
6,10 



Stickstoff • . . 



Wollenlnmpen als Dtogmittel 

haben den eigenen Uebelstand, dafs sie sich langsam zersetzen nnd in 
Folge ihrer nnregelm&fsigen Vertheilong, da wo sie liegen, eine zu tip- 
pige, nnd in gewisser Entfernung davon eine zn schwache Vegetation 
hervorrufen. Goubin verbesserte (Agriculteur praticien. 1850. Novbr.) 
diesen Fehler dadurch, dafs er die Lumpen mit schwacher Aetznatron- 
lauge tränkte, dann gut trocknete, worauf sich die zersetzten Fasern 
leicht zu Pulver reiben und durchbeuteln lassen. 

Dafs die Abfälle verwebter Wolle aus grofsen Tuchfabriken mit 
gutem Erfolge als Dünger verwendet werden, ist bekannt. Derselbe 
eignet sich vorzugsweise für Rüben und Gewächse, welche nicht lange 
im Boden bleiben. Landwirthe verbrauchen davon etwa 400 Pfd. auf 3 
Morgen Land. — 

Drei Sorten wollene Lumpen gaben in Way's Untersuchung 
7,87, 7,00 und 8,70 pCt Wasser, ferner nach dem Trocknen 11,87, 10,67 
und 12,97 pCt Stickstoff. Eine vierte Sorte war zusammengesetzt aus; 



kohlensaurem Kalk 
phosphorsanrem Kalk 
Elsenozyd. . . . 
Wasser .... 
organischer Substanz 
Sand und Kieselerde 



9,42 
1,48 

2,10 

7,15 

58,5 s 

21,23 



99,80 



Beste Benitziug der Breehageln von Hanf. 

Den gröfsten Vortheil derselben in ihrer Verwendung als Düng- 
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Stoff hat man nach mehxfachea Erfahnmgen in der nachbeBchriebenen 
Verwendung erzielt. Es werden die Brechageln in Schwein- oder Rind- 
viebstallungen gestreuet, und wenn sie ganz zertreten und mit dem 
Urin der Thiere angefeuchtet sind, aus den Stallungen in Haufen 
gebracht, später einige Male umgeschlagen, damit sie stets locker und 
den Einflüssen der Luft und des Regens ausgesetzt bleiben. Bei die- 
ser Behandlung verwesen dfe Brechageln sehr bald und liefern eine 
gute lockere Erde, welche auf Wiesen und Ackerland mit gutem Erfolge 
verwendet wird. Werden die Ageln hingegen vor ihrer vollständigen 
Verwesung auf Wiesen oder Aecker gebracht, so gedeihen die Pflanzen 
nicht nur nicht, sondern sie verderben. — 

Oelsaamenknchen als Dfingnngsmittel und Tiehfitter. 

Bekanntlich geben die verkleinerten und mit Urin angemengten 
Oelsaamenkuchen ein vortreffliches Düngungsmittel (vergl. oben S. 154 
und 155), aber auch, was wichtiger ist, ein erwünschtes Nahrungsmit- 
tel für das Vieh. Die Engländer scheinen dies am meisten eingesehen 
zu haben; deim sie holen aus Frankreich bedeutende Mengen davon. 
Mit Unrecht schätzten deshalb Boussingault undPayen den Werth 
derselben als Düngungsmittel allein nach der Menge des darin enthal- 
tenen Stickstoffs ab; denn es ist mehr dabei zu berücksichtigen, so na- 
mentlich der Gebalt an Humus und die Umstände, unter welchen die- 
ser durch sie erzeugt werden kann. Eine vollständigere Einsicht in 
ihre wirksamen Bestandtheile gewinnen wir durch Soubeiran's und 
Girardin's ausführliche Untersuchungen der Oelkuchen (Joum. de 
pharm, et de chim. 1851. XIX, 87). Insbesondere bestimmten sie den 
Waesergehalt derselben, die Menge ihres Oeles und ihres Stickstoffes, 
den Ascheng^lialt und die in letzterer befindlichen Salze, als Sulfate 
und Phosphate; sie wählten dazu die Oelkuchen von Erdnüssen 
(Arachis hypogaea)^ Leindotter (^Camelina sativa)^ Hanf-, Rüb- 
saamen-, Bucheckern-, Lein-, Mohn- und Sesamsaamen. 

Eb lieferten 100 Theile Prefskuchen von 
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Es enthielten ferner die orgsnlscben Stoffe der Oeikaclien von 
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t t 


Erd- 
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Lein- 
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Kohl- 
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Mohn. 


Sesam. 


Stickstoff . . . 


6,07 


5,57 


6,20 


5»S5 


4,50 


6,00 


7,00 


5,57 



In allen Aschen, mit Ausnahme der des Hanfes, kamen schwefel- 
saure Salze vor. Reagentien gaben in ihnen die Gegenwart von Chlor, 
phosphorsauren und Kalksalzen an. Letztere waren besonders in der 
Asche der Pr^fskuchen von Bucheckern und vom Mohn in grofser Menge 
vorhanden; nur die Asche der Prefskuchen von Erdnüssen zeigte keine 
Spur davon. Die Verhältnisse der löslichen und unlöslichen Bestand- 
theile der Asche wurde in 100 Gewichtetheilen folgendermafsen zusam- 
mengesetzt gefunden: 
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100 Theile der Asche gaben an phosphorsaurem Kalk, der mit 
der Knochenerde als gleich betrachtet wurde, in den Prefskuchen von 
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Für die Praxis sind diese Resultate nur als annähernd zu betrach-^ 
ten; denn es ist gewÜB, dafo jeder Oelkuchen bei der Analyse Verschie- 
denheiten zeigen wird, die von dessen Ursprung und der Bereitongs- 
weise abhängig sind. ^ 

Die phosphorsauren Salze, deren Säure Spubeiran und Girar- 
din iA dem durch Ammoniak gewonnenen Kalksalze (Knochenerde), 
berechneten,, betrugen im Durchschnitt y'^ ihrea Gewichtes. Um di» 
Güte der Oelkuchen abzuschätzen, hatten sie vomämlich das Yerhält-^ 
nifs der phosphorsauren Salze gegen den Stickstoff im Auge. Sie fan-^ 
den, dafs dieses sehr verschieden ausfällt, wie auch, dafs ihre aktivea 
Prinzipien sehr ungleich erscheinen. Einige sind an Phosphaten reich,, 
so enthalten die Oelkuchen des Leindotter-, Mohn-, Lein-, Büb<- und 
Hanfisamens 4,2 bis 7,1 pCt davon, während die der übrigen oben, 
benannten nur 1^2 bis 3,2 pGt. davon besitzen. Die Ursache* davon 
liegt an der Kultur des Bodens, welche man bei dem Anbau der Oel- 
pHanzen anwenden muls. Manche bedürfen eines stark gedüngten Ackers, 
finden also viele Salsbestandtheile, namentlich phosphorsaure Salze darin . 
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vor; andere wachsen gleichsam wild, wie der Sesam Aegyptens, wel- 
cher dem Mais auf den durch den Nilschlamm gedüngten Feldern folgt, 
die Buche, welche den Thon- und kalkigen Boden liebt, und die Ara- 
chide in Amerika und am Senegal, welche in einem sandigen, selten 
mit ammoniakalischem phosphathaltigem Dünger verbesserten Boden vor- 
kommt, weshalb ihre Saamen auch arm an phosphorsauren Salzen sind. 
Soubeiran und Girardi n berechneten den Gehalt an Phosphaten und 
Stickstoff in den verschiedenen Oelkuchen, um dadurch Vergleiche ihrer 
düngenden Eigenschaft gegen die des Kubdüngers zu £nden und za 
bestimmen, wieviel man zum Dünger einer gegebenen Fläche Acker- 
landes bedarf. Im Allgemeinen beobachteten sie, dafs die Oelkuchen 
das Wachsthum der Pflanzen schon im ersten Jahre kräftig befordier- 
ten und deshalb in dem folgenden auch für Getreide noch sehr wirk- 
sam waren. 

Die Sesamkuchen sollen dem Kuhdunger hinsichtlich des Ver- 
hältnisses ihres Düngstoffes gleich stehen. Viel Stickstoff enthaltende 
Oelkuchen werden durch Vermengung mit Kalk zu 'sehr vermischten 
Düngmitteln; ersterer wird durch letzteren leicht in den Boden über- 
geführt, was mit der Erfahrung der Landwirthe übereinstimmt, dafs Oel- 
kuchen in kalkigem Boden Wunder thun, während sie im Thonboden 
gar nicht oder nicht besonders wirksam erscheinen. Bios die Menge 
des Stickstoffs als Maafsstab für die Düngkraft der Oelkuchen anzu- 
nehmen, führt zu dei^ Resultate, dafs man zu viel davon anwendet. 

Zu erwähnen ist ferner der Nutzen der Oelkuchen als Nah- 
rungsmittel für dasVieh. Als solches nehmen sie einen wichtigen 
Platz ein; denn sie enthalten Stoffe, welche sich mit dem Käsestoff, 
dem Fleische und dem Fette der Thiere vergleichen lassen, sodann an- 
dere, welche dem Wachsthum der Knochen forderlich sind. Man darf 
annehmen, dafs das fette Oel derselben unmittelbar in das Blut der 
Thiere übergeht, daher der Leinsaamen selbst dem Prefskuchen dessel- 
ben als Nahrungsmittel vorzuziehen ist. Gemenge von Möhren, Run- 
kelrüben oder Kartoffeln mit Oel enthaltenden Körpern (Kleie, Oelku- 
chen) vermehren die Menge der Butter in der Milch und verbessern 
schledites Futter, ja ersetzen es in unglücklichen Jahren. Die beste 
Anwendung der Oelkuchen ist, sie in lauwarmem Wasser außsüweichen 
und den bei anderen Nahrungsmitteln (leeren Schoten der Hülsenfrüchte, 
Kohl, Rüben, Kartoffeln, geschnittenem Heu oder Stroh), welche man 
sämmtlich vorher weichen oder kochen läfst, hinzuzufügen. Das soge- 
nannte Biersei der Brauer giebt mit dem erweichten Oelkuchen ein 
vortreffliches Nahrungsmittel, da dieses aber leicht sauer wird, so mufs 
man das Mengen desselben kurz vor der Fütterung vornehmen. Am 
zuträglichsten für das Vieh hält Soubeiran die Lein- und Mohn- 
kuchen; ihnen sind die Rüb-, H^^nf- und Buchsaamenkuchen 
nachzustellen. Von letzterem glaubt man, dafs er dem Vieh Durchfall 
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verursachen könne. Nnfs- nnd Mohnölkuclien sollen an Nahrangs* 
Stoff sehr reich sein. Wichtig ist die Erfahrung, dafs die aas Leindot- 
ter-, Rnb- und Senfsaamen gewonnenen Oelkuchen ihres scharfen Stof- 
fes wegen nicht nar den Thieren mehr oder weniger widerstehen, son- 
dern dafs dieser auch in den Mist derselben übergeht, wodiorch sie, 
wenn sie lange darin stehen, krftnke Fufse bekommen, weldie man in- 
defs schon dnrch Wechsel der Nahrung und Reinigung des Stalles hei- 
len kann. 

Fade schmedcende Oelkachen, welchen es an Salzen mangelt und 
die deshalb von den Thieren verschmäht werden, verbessert man durch 
den Zusatz von Kochsalzr Die Benutzung der Oelkuchen als Futter 
für sich kann nichts nützen; sie füllen den Magen des Hornviehes wie 
der krSuterfressenden Thiere überhaupt nicht gehörig an, müssen daher 
mit einem massenreichen Fütterungsstoff verbunden werden. 

Eine wünschenswerthe Anwendung finden die Oelkuchen jedoch 
nur in Landern mit sparsamem Wiesenwachs; bei reichlich vorhande- 
nem Wiesenfutter sind sie überflüssig, und man meidet sie hier um so 
mehr, ^als sie das Fleisch verschlechtern, ein öliges Fett, wenig ange- 
nehm schmeckende Milch und schmierige Butter geben. — 

Apfeltrester als Dflnger. 

Dr. Julius Löwe empfiehlt die bei der Bereitung des Apfelweins 
erhaltenen und durch die Presse erschöpften Rückstande der Aepfel 
oder die Trestem zum Düngen zu verwenden, da sie eine Menge un- 
organische Bestandtheile enthalten^ welche einen wesentlichen Antheil 
an der. Fruchtbarkeit des Bodens haben und dem Baume, zu dem sie 
gehörten, unentbehrlich sind. Inzwischen verwesen diese Ruckstände 
sehr schwer. Es tritt in Berührung mit der Luft sehr bald eine saure 
Gährung in ihren Massen ein, begleitet von einem unangenehmen Geruch 
wodurch sie zur Verwendung in dieser Weise nicht die. geeignete Form 
besitzen. Sie lassen sich aber schnell in eine passendere Gestalt über- 
fahren, wenn sie in breite lockere Haufen aufgeschichtet, mit einer nicht 
zu geringen Menge Aetzkalk vermischt und, wenn es thunlich, im Laufe 
des Winters noch ein Mal umstochen werden. Gebrannter Kalk beschleu- 
nigt bei ungehindertem Luftzutritt die Verwesung der Cellulose, er zer- 
stört . die Keimkraft der in diesen Rückständen anwesenden Saamen 
und neutralisirt die sich bildenden Säuren. Für Bodenarten mit einem 
Mangel an Kalksalzen dürfte dieser Kalkzusatz sich aufserdem günstig 
erweisen. — 

Lnpinen-Dflngiiiig zu Wintenoggen. 

Gropp inisterbies theilt (Zeitschr. d. landwirthsch. Central-V. d. 
Prov. Sachswi. 1852) einige Versuche über die befruchtenden Eigen- 
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sdiafteh der Lapinen mit Von 2 Morgen Acker von möglichdt glei- 
cher Beschaffenheit wurde der eine (im Sommer 1850) zur Gründün* 
gong mit Lapinen bestellt, der andere am dieselbe Zeit gepflügt aber 
nicht bes&et Als nan im Herbst aof dem ersten Ackerstücke Boggeii 
gesäet und der Boden zu diesem Zwecke gepflügt werden sollte, war» 
de]Q die Lapinen ausgezogen und auf dem angrenzenden Morgen Acker, 
wo keine gewachsen waren, gleichmfifsig vertheilt und untergepflügt. 
Zu gleicher Zeit wurde das erste Landstück, auf welchem die Lupinen 
gewachsen waren, zur Saat gepflügt and mit einer gleichen Menge Bog* 
gen bestellt 

Bei der Ernte (im Sommer 1851) wufden auf dem Morgen, auf 
welchem die Lupinen untergepflügt, aber nicht gewachsen 
waren, 252 Pfd. Korn, 499^ Pfd. Stroh und 54 Pfd. Spreu nebst Kaff, 
im Ganzen 805-{- Pfd. geemtet. 

Auf dem anderen Acker, auf welchem die Lupinen gewach- 
sen waren, wurden 369 Pfd. Kom, 733 Pfd. Stroh und 135 Pfd. Streu 
nebst Kaff, im Oanzen 1237 Pfd. geerntet 

Zu bemerken ist, dafs der Roggen durch Nässe sehr gelitten hatte, 
daher der geringe Ertrag. — 

Wie Gntsbesitzer W. Kette zu Einwinkel bei Osterburg (Annal. 
d. Landwirthsch. BerL 1852. XIX, 426) erinnert, so haben die gröfse- 
len Güter erst in- der letzten Zeit mit der Kultur der gelbblühenden 
Lapine (behufs der Gründüngung, sodann des Futters und der Saamen 
wegen) begonnen und kennen keine zweckmäfsigere Benutzung dersel- 
ben, als sie grün unterzupflügen und Roggen darnach folgen zu lassen. 
Sie gedeiht auf strengem Lehm- wie auf dürrem Sandboden; auf 3-, 
4- und 6 jährigem Roggenlande, welches in der Brache mit Bocksbart 
und Schaafschwingel bewachsen ist, wuchert sie f5rmlich und ruft un- 
ter sich einen fast üppig zu nennenden Graswuchs hervor, der aller- 
dings bald nach dem Abm&hen der Lupine rerschwindet. Dagegen 
gedeiht sie nicht auf torfarügem Boden, auch nicht auf Sandboden, der 
mit Haidekraut bewachsen war, und auf schwarzem Moorsande, der, 
mit Binsen bewachsen, im Frühjahr die Winterfeuchtigkeit nicht einläTst 
Gedüngt hat man bis jetzt niemals zu ihrem Anbau; nur bedarf die 
Lupine zum Aufgeben der Feuchtigkeit Gegen Frost ist sie wenig 
empfindlich. 

Um die Lupine als Gründung zu Roggen unterzupflügen, säet man 
sie bei feuchtem Wetter gegen Johannis. Jedenfalls mufs jenes gesche- 
hen, bevor der erste Trieb vollständig abgeblühet hat Da sie in der 
Blüthe meist sehr üppig steht, so wird sie vorher niedergewalzt Man 
walzt in derjenigen Richtung, in der man pflügt und schlägt beim Unter- 
pflügen das Pflugmesser heraus» wie beim Unterbringen langen Mistes* 
Es ist die Lapine auch schon untergepflügt worden, um den Hederich 
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za vertflgen, vreun dieser in vi^er Blüthe stand, ifnd die düngende 
Wirkung war dieselbe. 

Nach dem Unterpflügen wartet man bis zur Einsaat des Roggens 2 bis 
3 Wochen. Derselbe gedeiht hiernach aof einem warmen, Sand halten- 
den Boden besser, als nach irgend einer Düngang mit thieris^em Mist. 
Bei mehr lehmhaltigem Boden indefs ist die düngende Wirkung auf den 
nachfolgenden Roggen geringer, und aof strengem Lehm hat sich daa 
Unterpflügen der Lupine als geradezu schädlich erwies^i. Einsichtsvolle 
Landwirthe kommen deshalb vom Unterpflügen der Lupine auf besser 
rem Boden zurück. Sie machen dieselbe zu Heu, geben der Lupinen- 
stoppel halben 'Dung und lassen Roggen folgen, dessen Gedeihen als 
sicher zu betrachten ist. 

Aber auch auf einem für das Unterpflügen am geeignetsten Boden 
kann man die Lupine abmähen und in die Stoppel Roggen ohne allen 
Dünger säen. Dieser sowol wie der nachfolgende Weide* Klee hatte 
dennoch den Vorzug vor dem nach thierischem Dünger, wie ein Ver- 
such des Pastor Freidank zu Gladisan gezeigt hat ^ 

Die blaublühende Lupine steht der gelben in wirthschaltlicher 
Beziehung sehr nahe; dahingegen lädst die weifs blühende Art sich 
nur zur Gründüngung verwenden. Sie unterdrückt fast jeden Gras- 
wuchs unter sich, nur nicht den Hederich, und bringt den Acker in 
einen ähnlichen Zustand, als er sich nach gut bestandenen Erbsen 
findet. — 

Dflnger von Stroh und verschiedenen Pflanienblittem. 

Als vegetabilische Abgänge, welche auf einem Gute zur Vermeh- 
rung des Düngers beitragen können, sind nächst den verschiedenen 
Stroharten die Blätter der Kartoffeln, Runkel- und Kohl- 
rüben zu erwähnen, vorausgesetzt, dafs diese Sto£Ee nicht bei Mangel 
an besseren Futtermitteln zuerst dem Vieh als Nahrung gegeben wer- 
den. Ebenso ist an die holzigen Stengel von Raps, Madia, Topinam- 
bour u. a. zu erinnern, welche zweckmäfsig auf Düngerstätten entweder 
als Unterlage verwendet, oder dem Dünger selbst beigemischt werden. 
Die Holzfaser in den zur Streu unbrauchbaren Topinambour- Stengeln 
erleidet eine zienüich schnelle Zersetzung, wenn sie mit Jauche getränkt, 
eine Zeit lang deren Einwirkung ausgesetzt ist Der auf diese Weise 
erhaltene Dünger ist um so schätzbarer, als jene pflanzlichen Rückstände, 
deren Menge auf einen Hectare oft 10 bis 12000 Kilogrammes beträgt, 
eine beträchtliche Menge Stickstoff (etwa 0,4 pCt) enthalten. 

Knltnr des Weinstocks. 

J. Persoz wurde (Nouveau proced^ pour la culture de la vigne. 
Jonrn. de pharm. 3. S^r. XV, 196. 295) in seinen Versuchen über 
die Pflege des Weinstocks daraitf gefahrt, dafs man in der früheren 
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Periode das Wacbstham und die Entwickelung des Holzes*), dagegen 
in der späteren Periode die Entwickelang der Frucht vorzugsweise im 
Auge behalten müsse. Für den ersteren Zweck findet er eine Dün- 
dung mit Knochenmehl, Gyps und Hom» öder Lederabffillen; für den 
anderen Zweck eine Düngung aus Kali -Wasserglas und phosphorsau- 
rem Kali -Kalk am entsprechendsten. Der phosphorsaure Kalk soll 
durch Zersetzen der Knochenasche mit Schwefelsäure, Abgiefsen und 
Sättigen des sauren phosphorsauren Kalkes mit Pottasche, Eindampfen 
und Glühen bei dunkeler Rotbglühhitze bereitet werden. — 

Anwendang verschiedener Dnngmittel in der Forstknltnr. 

E. Ghevandier wählte (Gomptes rendus. XXXm, 663) zu die- 
sen Yersuchen solche Substanzen, welche den Bäumen die Elemente 
der stickstoffhaltigen oder salzigen Korper liefern, die sich in ihrem 
Zellengewebe finden; ihm dienten die Versuche zum Anhaltspunkt, wel- 
che in der Agrikultur mit verschiedenen Düngemitteln, die für kräfdge 
Treibmittel der Vegetation gehalten werden, angestellt worden sind. 

Als Quelle des Stickstoffs wandte er die Ammoniaksalze und gewisse 
Düngemittel an, welche dem Thierreich angehören und im Walde leicht 
anwendbar waren; als vollkommen mineralische Nahrungsmittel benutzte 
er die Holzasche, als ispezielle Mittel nahm er Kalk, Kali und Natron- 
salze, phosphorsauren Kalk der Ejiochen, Gyps, schwefelsaures Eisen- 
oxydul. Aufserdem bediente er sich der Rückstände, welche in beträcht- 
licher Menge bei der Fabrikation der Pottasche und der Soda aus schwe- 
felsauren Salzen abfallen und- bereits mit grofsem Vortheil zur Wiesen- 
düngung angewendet worden sind. Diese Rückstände bestehen aus 
Kalciumoxyd und Schwefelkalcium, welche man gewöhnlich mit Kai-. 
ciumoxydsulfür bezeichnet. 

Die Versuche erstreckten sich in Wäldern, deren Boden dem Voge- 
sensandstein, dem bunten Sandstein und dem Muschelkalk angehört, über 
Buchen, Fichten, Tannen, Weifstannen, Lärchenbäume. Die Bäume 
waren sämmtlich jung, so dafs die an der Oberfläche verbreiteten Düng- 
mittel leicht bis zu den Wurzeln dringen konnten. Die Versuche wur- 
den in doppelter Reihe angestellt und zwar jedes Loos in zwei Abthei- 
lungen; die eine Abtheilung erhielt nur 1847 Düngung, während die 
andere fernere Zusätze bekam. Bei dem letzteren belief sich die Ge- 
sammtmenge der Düngemittel im 4. Jahre der Versuche auf das Vier- 
fache und hinsichtlich der Knochen auf das Sechsfache der Mengen, 
welche man den ersteren im Jahre 1847 zugewendet hatte. 

Die Oesammtzahl der Bäume, welche zu den Versuchen dienten, 
belief sich auf 5530. Ihre Zunahme wurde durch alljährliche Messun- 



*) In dem Safte der jangen Triebe des Weinstocks ist reichlich saures 
weinsaores Kali enthalten, welches bei dem Abdampfen daraus krystallisirt. 
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gen bestimmt. Nach jeder Messung nahm Chevandier aas jedem 
Loose die Mittel, welche in der untenstehenden Tabelle nebst den beson- 
deren Beobachtungen aufgezeichnet sind. Man findet darin die Anzahl 
der im April 1847 gemessenen Bäume, das Mittel ihrer Höhen und 
ihrer Durchmesser, die allmäligen jährlichen Vergröfserungen bis Ende 
1850, endlich die Vergleichung der erhaltenen Resultate, sowol für die 
nämliche Gattung von Bäumen und für dieselbe Oertlichkeit mit ver- 
schiedenen Düngemitteln, als für verschiedene Waldbäume und verschie- 
dene Oertlichkeiten mit denselben Düngemitteln. Die Ver^eichung des 
Wachsthums der in den normalen Verhältnissen gelassenen Loose mit 
dem Wachsthum der gedüngten ergab die Vermehrung oder Verminde- 
rung, welche jedes Düngemittel bewirkt hatte. 

Aus diesen Versuchen geht hauptsächlich der ungleiche Gang der 
Waldvegetation bei denselben Bäumen in mehreren auf einander folgen- 
den Jahren hervor. Dies zeigte sich bei dem alljährlichen Wachsthum 
der Bäume, welche keine Düngung erhalten hatten und folglich in dem 
natürlichen Laufe der Vegetation nicht gestört worden waren. Man fin- 
det aber gleichzeitig, dafs diese individuellen Differenzen fast stets mehr 
oder weniger schnell verwischt werden, wenn die Basis oder die Dauer 
der Beobachtungen ausgedehnt wird. Versuche dieser Art können dem- 
nach nur einige Sicherheit darbieten, wenn sie mit einer ziemlich beträcht- 
lichen Anzahl Bäume angestellt und auf eine Reihe von Jahren ausge- 
dehnt werden. Ihr Werth hängt sogar wesentlich von der Zahl der 
Bäume ab, welche ihnen gewidmet werden konnten. Dies hatte Che^ 
vandier veranlafst, das Gesammt- Wachsthum und das Mittel des jähr- 
lichen Wachsthums für die erste Periode von 4 Jahren zu bestimmen, 
ohne sich an die Vergleichung der auf einander folgenden jährlichen 
Resultate zu halten. 

Chevandier erkannte hieraus ferner die Nothweudigkeit, diese 
Versuche noch viele Jahre fortzusetzen, um die in dieser Abhandlung 
niedergelegten Beobachtungen durch neue zu kontroliren und vorzüg- 
lich, um zu untersuchen, bis zu welchem Lebensalter der Bäume der 
Binflufs des an der Oberfläche des Bodens verbreiteten Düngers bemerk- 
bar sei. Es ist nämlich wahrscheinlich, dafs dieser Einflufs in dem 
Maafse *sich vermindert, als die Bäume heranwachsen und ihre Wur- 
zeln tiefer in den Boden dringen; dagegen kann die Düngung in dem 
ersten Jahre der Vegetation einen grofsen Einfiufs haben, indem sie 
eine beträchtliche Blatt- und Wurzel -Entwickelung der jungen Bäume 
hervorruft, welche auf ihre weitere Entwickelung einzuwirken fähig ist. 

In der nachstehenden Tabelle sind die angewandten Düngemittel 
nach ihrer Wirksamkeit geordnet, mit Hinweisung auf die Vermehrun- 
gen oder Verminderungen, welche ihre Anwendung veranlafste und die 
in Hunderteln des normalen Wachsthums aasgedrückt sind. 
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» 

Nach diesen Resultaten können die Düngnngsmittel in 4 Klassen 
getheilt werden: 1) in solche, welche mehr oder weniger deutlich die 
Fruchtbarkeit erhohen; diese sind: Kalciumoxydsulfür, Chlorammonium, 
Gyps, Holzasche, schwefelsaures Ammoniak, Poudrette, Kalk und un- 
gebrannte Knochen. 

2) Düngemittel, deren düngende Wirkung weniger deutUch oder 
selbst 2weifelhaft erscheint; diese sind kohlensaures Kali, koagulirtes 
Blut, gebrannte Kjiochen, eine Mischung aus gleichen Theilen Salpeter* 
saurem K!ali, ungebrannten Knochen, schwefelsaurem Eisenoxydul und 
kohlensaurem Kalk, und eine Mischung aus gleichen Theilen salpeter* 
saurem Kali und ungebrannten Knochen. 

3) Düngemittel, welche ohne Einwirkung auf die Vegetation erschei- 
nen; diese sind: kohlensaures Natron, salpetersaures Kali und Kochsalz. 

4) Düngemittel, welche eine nachtheilige Wirkung wahrnehmen 
lassen; diese sind: schwefelsaures Eisenoxydul und die Gemische aus 
gleichen Theilen schwefelsaurem Eisenoxydul und Kalk oder aus schwe- 
felsaurem Eisenoxydul und kohlensaurem Kalk. 

Nach dem Mittel der Resultate könnte man das schwefelsaure Eisen- 
oxydul sowol in die 3. wie auch in die 4. Klasse bringen; indefs erschei- 
nen doch die Fälle überwiegend, in welchen es eine Verminderung ver- 
ursadite. 

Man darf diesen Untersuchungen zufolge auf einige praktische An- 
wendungen hinweisen: In den Gegenden, wo Kalk und Gyps billig 
sind, oder an Orten, wo Asche und Poudrette bereitet werden, oder 
wo Abfälle der Sodafabrikation zu haben sind, lassen diese Substanzen 
sich mit Vortheil benutzen, um das Gedeihen der Saamen, der Anpflan-^. 
Zungen und der jungen Wälder zu befördern. 1000 , sogar 500 Kilo- 
grammes roher oder gebrannter G3^s oder Kalk würden im Walde, 
auf einen Hectare ausgestreuet, ein sehr gutes Düngemittel abgeben, 
welches 14 bis 23 pGt Zunahme im Wachsthum hervorbringt. 4 Hecto- 
litres Poudrette würden, auf einen Hectare gestreuet, im Mittel eine 
Vermehrung des Wachsthums um 13 pCt bewirken können. Die Aschen, 
welche durch die Verbrennung der Ueberreste der Waldschläge erhal- 
ten werden, könnten, wenn sie zur Zeit des Schlages auf dem Boden 
ansgestreuet würden, im Mittel eine Vermehrung des Wachsthums von 
etwa 20 pGt. hervorbringen. Das gröfste Wachsthum aber bewirkt das 
Kalciumoxydsulfor; die Zunahme durch dasselbe stieg unter gewissen 
Umständen auf mehr als 100 bei 100 normalem Wachsthum. Hundert 
oder selbst 50 Hectolitres dieser Rückstände aus den Sodafabriken und 
den auf kohlensaures Kali und schwefelsaures Kali arbeitenden Fabri- 
ken bezogen, wo sie keinen Handelswerth besitzen, genügen um einen 
Hectare Wald zu düngen und wurden hier keine andere Kosten als die 
der Arbeit verursachen. 

Der Schw;efelkalk oder das Kalciumoxydsulfür, welches auf 
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die Vegetation d^r Wfilder und Wiesen 8o vortheilhaft wirkte konnte 
vielleicht aach für den Ackerbau von grofsem Nutzen sein. Die beträcht- 
lichen Anhäufungen dieses Schwefelmetalles bilden an manchen Soda- 
Fabrikorten wirkliche HügeL In Marseille und an einigen anderen See- 
plätzen werden diese zum gröfsten Theil in das Meer geworfen; sie ver- 
derben hier entweder das Wasser oder entzünden sich und erleiden 
eine langsame Verbrennung. Diese so verlorenen Düngermassen könn- 
ten aber an. denselben Orten von den Eigenthümern von Fichtenwäl- 
dern benutzt werden; ebenso liefisen sie sich zur Kultur der Wiesen 
verwenden. Die geringen Transportkosten zur See dürften sie zu einer 
nützlichen Handelswaare für die benachbarten Küsten machen. — 

üeber das Präpariren des Saatkorns oder das Kalken 

des Getreides 

erinnert Payen (in seinem und A. Richard's precis d'Agriculture. 
Paris 1851), dafs schon Vir gil von den merkwürdigen Folgen berich- 
tet, welche das Einweichen des Saatkorns in Wasser auf die 
Vegetation äufsere, da hierbei die guten schweren Sjömer zu Boden 
fallen, während die verdorbenen leichten obenauf schwimmen. Erstere 
wurden an der Luft ausgebreitet, etwas getrocknet, dann eingesäet. 
Diese Befeuchtung förderte die Keimung und die ersten Fortschritte der 
Vegetation, so dafs die jungen Pflänzchen dem Unkraut zuvorkommen 
und dem Angriff der Insekten leichter entgehen konnten. Inzwischen 
macht derselbe Autor auch darauf aufmerksam, dafs das Korn durch 
sehr langes Einweichen vor der Saat verdarb und in der Erde ohne 
Keimentwii^elung zerstört wurde. 

Später suchte man mit der Wirkung des Wassers diej^üge meh- 
rerer auflöslichen Stoffe zu verbinden, welche den Pflanzen zur Nah- 
rung dienen könnten oder deren Vegetationskraft anzuregen vermöch- 
ten. Man setzte der Einweichungsflüssigkeit mit gutem Erfolge Mist- 
jauche und einige Alkalisalze hinzu, so namentlich 1 bis 2pCt. 
Salpeter, welcher kohlensaures Kali enthielt. 

Diese alten Methoden wurden noch im Jahre 1600. von Olivier 
de Serres empfohlen; ebenso setzte im vorigen Jahrhundert Abbe 
Vallemont den in Wasser eingeweichten Saatkörnern Mist hinzu, 
welchem etwas Salpeter nebst Alkalilauge, trocknes Kohlen- und KaJk- 
pulver von gebrannten Austerschalen beigemengt worden war, um das 
Trocknen zu beschleunigen. Vallemont ging indefs zu weit, indem 
er verschiedene fruchtbar machende Flüssigkeiten bereitete und den Land- 
wirthen die Anwendung dieser so wenig Dünger enthaltenden Flüssig- 
keiten zur Ersparung jeder anderen Düngung empfahl. Bei vielen leicht- 
gläubigen Landwirthen fand dieses überall angepriesene System Ein- 
gang, bis man sich hinterher betrogen sah. Wie bereits Abbe Rosi er, 
besonders aber Duchamel-Dumonceau klar zeigten, so können so 
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geringe, um das Saamenkom hemm konzentrirte Mengen vonNahnmg 
die Wurzeln nicht lange ernähren, vielmehr mufs der Boden die den 
Pflanzen zuträglichen Stoffe schon enthalten oder durch reichliche Dun* 
gung empfangen und solche den Pflanzen während der ganzen Dauer 
ihres Wachsthums liefern. 

Gegenwärtig hahen sich in Bezug auf 

das üeberzleheoL des Saatkorns mit einer HttUe und die Anwendims 
eines so suberelteten Korns sam Urbarmachen 

mehr oder weniger ausgebildete Lehren zu verbreiten gewufist. So theilte 
Quenard, ein Landwirth zu Montargis, 1837 der Central- Ackerbau- 
gesellschaft zu Paris ein Verfahren zum Ueberziehen (pralinage) des 
Saatkorns mit, welches darin bestand, das Korn einige Stunden lang in 
Milch einzuweichen und ihtn dann mittelst dieser Flüssigkeit ein 
pulveriges Gemenge von Stallmist, Taubenmist und Asche 
anhängen zu machen; fein geptdverter, trockner Staubmist konnte 
dieses Genienge vertreten. 

Vermöge eines solchen Ueberzuges klebt dem Saatkorn beinah sein 
doppeltes Gewicht (225 Kilogrm. auf den Hectare) eines reichhaltigen 
Düngers an, und es konnte dieser allerdings von guter Wirkung sein, 
besonders bei einem Boden von gewisser Fruchtbarkeit, welcher man 
nach der Vorschrift durch Düngung noch nachhelfen mufste. Mehrere 
Landwirthe überzogen in dieser Weise ihr Saatkorn, theils um den 
hervorkommenden Würzelchen einen Dünger darzubieten, welcher dem 
Waclisthum einen ersten, sehr wohlthuenden Impuls zu geben vermochte, 
theils auch, am das so umhüllte Saatkorn gegen die Angriffe von In^ 
Sekten oder mikroskopischen Kryptogamen zu schützen, durch welche 
mehrere Krankheiten des Getreides veranlafst werden. 

Das Ueberziehen in dieser Absicht hat viel Aehnlichkeit mit dem so- 
genannten Kalken des Getreides nachMatthieu de.Dombasle's 
Verfahren, der das Getreide in eine Auflösung von 10 Theilen schwe- 
felsaurem Natron (Glaubersalz) in 100 Theilen Wasser tauchte, dann 
die blos abgetropften Körner auf 1 Hectolitre mit 1 Kilogrm. gepulver- 
tem gebranntem Kalk vermengte. 

Bisweil^i wird der Ueberzugsmasse noch ein klebender Stoff hin- 
zugesetzt, etwa T hierleim in 20 Gewichtstheilen heifsem Wasser gelöst 
und dann auf 26® R. abgekühlt, welcher selbst einen stickstoffreichen 
organischen Dünger bildet. Namentlich gab Herr v. Douhet, ein Land- 
wirth der Auvergne, die Anwendung von thierischemLeim oder fri- 
schem Blut an (vgl. S. 373). £r beabsichtigte damals, den Getreidearten 
alle zu ihrem Wachsthum erforderlichen Elemente darzubieten, indem er 
die Saatkörner mit Kali- und Ammoniaksalzen, so wie mit Stickstoff- 
haltigen organischen Düngmitteln umgab. Seinen Zweck, alle frucht- 
bar machenden Stoffe um das Saamenkom Zu konzentriren, konnte er 

28 
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offenbar nicht erreichen, weil er keine phosphorsauren Salze in seine 
konzentrirten Dünger aufnahm und überdies die dem Saamen anhaf- 
tenden Mengen die in den gewohnlichen Düngern enthaltenen stickstoff- 
haltigen Materien nicht ersetzen konnten. 

Lebel zn Bechelbronn (im Elsafs) theilte (Moniteur indastr. 1850. 
No. 1432) eine Ueberziehung dieser Art mit, welche er mehrere Jahre 
mit gutem Erfolge angewendet hat, nicht um den Dünger zu ersetzen, 
sondern um dessen Wirkung sicherer und vollständiger zu machen. Er 
läfst zu diesem Zwecke das Getreide in einen geräumigen Kasten, dafs 
es leicht umgerührt werden kann, zuerst mit Kupfervitriol oder 
Glaubersalz (Dombasle'sches Verfahren) benetzen, es dann mit 
einer warmen Leimlösung (auf 1 Hectolitre' Getreide -^ Kilogrm. Leim 
in 20 Litre heifsem Wasser) mit (■{• Kilogrm.) Kochsalz vermischt, zu- 
sammenbringen, endlich auf einem Siebe mit einem fein gesiebten Ge- 
menge von (20 Litres) Holzasche und (20 Litres) gelöschtem an der 
Luft zerfallenen Kalk überstreuen, bis die Kömer durch die Verdickung 
dieser Hülle nicht mehr an Umfang zunehmen« Man läfst sie 24 Stun- 
den an der Luft trocknen. Das in dieser Weise zubereitete Getreide 
kann unmittelbar eingesäet werden. Die Kdmung desselben tritt frü- 
her ein, auch erfolgt die weitere Entwickelung schneller und entgeht 
leichter den gewöhnlichen nachtheiligen Veränderungen; die Vegetation 
endlich ist so kräftig, dafs die Pflanze alle Elemente einer produktiven 
Nahrung aus dem Boden zu schöpfen vermag. 

Ein besonders beaehtenswerthes und nützliches Resultat durch 
Ueberziehen der Saatkörner erhielt Chambardel, indem er dazu 
Thier kohle (4J Hectolitres auf den Hectare) in Gebrauch zog und 
das so zubereitete Korn zum ersten Besäen urbar gemachter Haiden 
verwandte. 

Die im Jahre 1848 darüber veröffentlichten Tbatsachen wurden von 
Chambardel beim Urbarmacben der Haiden auf dem Pachthofe Ma- 
relles (Gemeinde Genille, Indre-Loire-Departement) beobachtet und seit- 
dem durch Versuche von Robinet, Mohl, GouUier, de Laselle, 
Desloges und Malingie, sowie durch die (S.286 ff.) mitgetheilten Re- 
sultate von R o m a n e t bestätigt. Chambardel erhielt dafür die goldene 
Medaille der Central -Ackerbau -Gesellschaft Sicher ist dies eine der be- 
sten Lösungen des Problems der Urbarmachung der Haiden und Steppen. 

Die gute Wirkung der Thieiiohle, des Rückstandes der Zucker- 
raffinerien, beim Urbarmachen der Haiden war schon vor Chambar- 
del nachgewiesen; allein sie war noch nicht in so kleiner Menge und 
auf diese Weise angewandt worden. 

Folgendes ist das einfache Verfahren, mittelst dessen man auf 
Haiden und Steppen (vorausgesetzt, dafs sie einen guten Grund haben) 
eben so leicht herrliche Ernten erhalten kann, wie auf den in gewöhn- 
licher Weise angebaueten Feldern. 
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Wenn das Haidekraat hoeh und dioht steht, so schneidet man es 
von Hand mit starken Sicheln, oder wenn die Stocke unten sehr stark 
sind, mit der Hippe. Nach einigen Tagen bindet man es in Bündel 
und schafft es fort. Da, wo das Haidekraut schwach ist, findet keine 
vorbereitende Arbeit durch Menschenhände statt. Der Werth des Haide- 
krautes gleicht die Kosten der Fortschaffung aus. Das Umbrechen 
geschieht hierauf entweder durch Handarbeit, oder mittelst eines star- 
ken Pfluges. In diesem Zustande läfst man da^ Ekdreich 5 bis 6 Mo- 
nate, bis zur Zeit der Aussaat; dann wird ein Mal geeget und mittelst 
eines starken Pfluges ohne Vordergestell, welcher je nach dem Wider- 
stände des Bodens mit 2 oder 4 Pferden bespannt wird, tüchtig umge- 
ackert. So unvollkommen das Pflügen unter diesen Umstanden auch 
ausfiel, indem auf der Oberfläche eine Menge Erdschollen und Wurzeln 
oder Ueberreste von Haidekraat zurückblieben, so säete Ghambardel 
dennoch Weizen darauf, welcher vorher, wie beim gewohnlichen Kal- 
ken, eingeweicht und dann auf den Hectare mit 4^ Hectolitres Thier- 
kohle vermengt worden war*); durch zweimaliges kreuzweises Eggen 
wurde hierauf das Saatkorn zugedeckt Man erhielt 25 bis 30 Hecto^ 
litres Korn, nämlich mehr, als auf den in gutem Zustande befindlichen 
anliegenden Feldern. Das zweite Jahr wurde eine gleiche Ernte an 
Weizen, Bo^en oder Mengkorn erhalten. Im dritten Jahre verwen- 
dete Ghambardel einen Theil dieses urbar gemachten Landes zu 
Winterwicke mit einer kleinen Beimengung von Roggen, um sie zu 
Stengeln ; er verbraucht 4 Hectolitres Thierkohle dazu und erhäjt im 
darauf folgenden Juni ohne andere Zubereitung als ein Umackern und 
zweimaliges Eggen eine sehr reichliche Futteremte. 

Durch dieses Kulturverfahren, namentlich unter Anwendung der 
Thierkohle, kann das Urbarmachen, welches vor Kurzem noch 4 bis 
5 Jahre lange Arbeit und grofse Auslagen erforderte, schon im I.Jahre 
einen Gewinn abwerfen, welcher denjenigen des gewöhnlichen Anbaues 
fibersteigt. (Yergl. hierzu auch Romanet' s Berechnung S. 289.) 

Nach Ghambardel' s Erfahrung scheint es gewifs, dafs wenn die 
Thierkohle 2 oder 3 Jahre lang jährlich in einer Menge von etwa 4|- 
Hectolitres unentbehrlich ist, später an deren Stelle 8 bis 10 Hectolitres 
tbierische Kohle (ein beim Geruchlosmachen der menschlichen Exkre- 
mente durch kohlehaltige Erde erhaltenes Gemenge ) oder gewöhnlicher 
Stalldünger verwendet werden können. 

Ghambardel findet, indem er Mergel zur Streu benutzt, grofsen 
Vortheil darin, sein Stroh zu verkaufen, und gewinnt dadurch anderer- 



*) £s ist vortheilhaft das Saatkorn auf mehrere Male zu verbreiten, um 
die Kömer und das Düngmittel, welches sich zuweüen von ihnen ablöst und 
vom Winde ungleich fortgeführt wird, möglichst gleichmafsig zu vertheilen. 

r 28» 
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seits einen Dünger, welcher aus kohlensaurem Kalk, Harn und festen 
Exkrementen besteht und sich für seine Felder vorzüglich eignet 

Die Erzeugung von Futterkräutem bietet demnach beim Urbarma> 
chen keine Schwierigkeit mehr, weil man durch Befolgung dieser Me* 
thode schon im 3. Jahre eine reichliche Ernte davon erhalten kann. 
Chambardel hat sich überzeugt, daTs alsdann das Raygras und an- 
dere Futterkräuter aus der Familie der Grfiser sehr wohl gedeihen, fer- 
ner die Steckrüben und schwedischen Kohlrüben, sowie die Rübsaat sehr 
gut wachsen. Nur den Klee- und Luzemearten scheinen frisch urbar 
gemachte Felder nicht zuträglich zu sein, man müfste also 6 bis 8 Jahre 
nut deren Einführung in den Kulturwechsel warten, dem es übrigens 
bei oben erwähnten Kulturen, welche gelingen, an Abwechselung nicht 
fehlen würde. 

Obgleich das Cham bar del'sdie Verfahren schon an mehreren 
Orten den besten Erfolg hatte, so ist es doch rathsam, bei verschiede- 
nen Bodenarten den Versuch zuerst mit einem Hectare anzustellen. 
Dieser Hectare, welcher so den übrigen Feldern wenigstens um 1 Jahr 
voraus wfire, konnte dienen, um die Folge der Kulturen aufzuhellen: 
zu diesem Zwecke dürfte so das Feldstück nur in 3 oder 4 Theile geson- 
dert und mit ebenso vielen Kulturen der Versuch darauf gemacht wer- 
den. Zum Besäen der anderen Felder wären jene Sorten zu wählen, 
welche auf dem ersten Hectare am besten gediehen. 

Für Bodenarten von sehr mittelmäfsiger Beschaffenheit empfiehlt 
Chambardel folgenden Kulturwechsel: I.Jahr: Ro^en mit 4 Hecto- 
litres Thierkohle auf den Hectare; 2. Jahr: Roggen oder Haidekorn 
und 4 Hectolitres Thierkohle; 3. Jahr: Tannen- oder Birkenpflanzung, 
oder Kastanienbäume ohne Dünger. 

Das Ueberziehen des Getreides mit einer Hülle kann übrigens den 
Zweck erfüllen, bei dem kleinen Feldbau die Säemaschinen entbehrlich 
zu machen, ohne auf die Vortheüe verzichten zu müssen, welche dieses 
Instrument gewährt . Man erfand die Maschine, um regelmäOsig, na- 
mentlich nicht zu dicht zu säen, da in diesem Falle mindestens zwei 
Mal so viel eingesäet wird als erforderlich ist Bei einer guten Zube- 
reitung des Getreides dmrch Ueberziehung schwillt es an und wird um- 
fangreicher; 100 litres Getreide gestalten sich dadurch zu 180, und 
200 Litres zubereitetes Saatkorn entsprechen 133 Litres natürlichem 
Getreide. Da man hiermit einen Hectare Ijandes recht gut ansäen 
kann, so erspart man auf diese Fläche 67 Litres. — 

An diesem Orte darf zur nutzenbringenden Nachahmung wol auch 
die von Levacher d'Urcle empfohlene und nachstehend beschriebene 
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patentirte Behandiimgsweise des Winterweizens zur Erzietnng; 

grösserer Ernten 

berücksichtigt werden. Das Verfahren gründet sich (London Joum. of 
arts. 1852. März. p. 199) auf die zweijährige Natur dieses Weizens^ 
und soll deshalb der Boden, auf welchen das Getreide gesäet werden 
soll, entweder vor dem Winter oder im Beginn des Frühlings umge- 
ackert und gut gedüngt werden, so dafs es zwischen dem 20. April und 
10. Mai den Weizen aufzunehmen bereit ist Früher soll die Aussaat 
nicht geschehen, damit das Getreide nicht etwa noch in demselben Jahre 
zur Blüthe gelange. Jedes Weizenkorn soll besonders eingelegt wer^ 
den und einen um so kleineren Flächenraum erhalten, je geringer die 
Beschaffenheit des Bodens sei; dagegen soll ihm ein um so gröfserer 
Raum zuertheilt werden, je besser der Boden gedüngt und je weniger 
der Weizen entartet sei, d. h. je mehr er die Eigenschaft zeige, seine 
zweijährige Yegetationszeit vollständig zu vollenden. Die Saat gesdiieht 
in Reihen von Löchern, welche in regelmäüsigen Abständen (von wenig- 
stens 9^" und höchstens 23 j-") in jeder Richtung gemacht werden; die 
Löcher jeder folgenden Reihe stehen den Zwischenräumen zwischen 
den Lochern der vorhergehenden Reihe gegenüber. In jedes Loch wirft 
man 4 oder 5 Kömer, einen Kreis oder ein Viereck bildend, jedes 2|-" 
von dem andern entfernt In dem ersten Zeitraum des Wachsthums 
soll man die Pflanzen von Unkraut frei halten, und wenn sie dann 
später eine Höhe von 4 Zoll erreicht haben, in der Weise ausreifsen, 
dafs in allen Gruppen nur eine, und zwar die schönste stehen bleibe, 
bis zum Herbste des folgenden Jahres, wo dann der Ertrag der Ernte 
ein bedeutend gröfserer sein werde als bisher. — 

Analysen verschiedener anter dem Namen „konzentrirter Dflngef' 

im Handel vorkommender Gemenge. 

Alle sogenannten konzentrirten Dünger, deren es eine bedeu««. 
tende Anzahl giebt, sollen in einem kleinen Raum eine grofse Menge 
nützlicher Stoffe enthalten und auf die Art angewendet werden, dafs 
man sie mit dem Saatkorn vermengt .Es ist gewiGs, dafs salz- und 
stickstoffhaltige Substanzen auf diese Weise die Keimung und erste 
Entwickelung der jungen Pflanzen begünstigen. Diese Thatsache ist 
nicht neu und wurde bereits in den ältesten Zeiten benutzt Dauhet 
brachte sie neuerdings wieder in Aufnahme; er nahm ein ErfindungS;- 
patent, um alle Arten von Saamen mit einem Ueberzuge oder einer 
Hülle konzentrirten Düngers zu versehen und benutzte dazu Ammoniak^ 
salze, Gjanverbindungen, gewisse schwefelsaure Salze, salpetersaure Sabae, 
Schiefspulver, doppelt-kohlensaure Salze, so wie sehr stickstoffhaltige 
und an phosphorsauren Salzen reiche Düngmittel. Da dies Verfahren 
hinsichtlich der Ernte ziemlich gute Ergebnisse lieferte, so warf sich 
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die Spekulation auf den Gegenstand.' Unternehmende Personen ohne 
Kenntnisse und Erfahrung , hingegen mit einer beklagenswerthen Ge- 
schäftsgewandtheit begabt, beuteten in der letzten Zeit die Recepte der 
erwähnten fruchtbar machenden Flüssigkeiten aus, welche sie auf G«rathe- 
wohl veränderten, um sich ein Patent darauf erwerben zu können, und 
kündigten in allen Zeitungen die von ihnen durch Anwendung der neue- 
ren Chemie auf die Landwirthschaft angeblich gemachten Entdeckungen 
an. Dabei fahrten sie einerseits die Namen der Gelehrten an, von 
welchen bekannt ist, dafs sie sich mit dem Studium der Vegetation und 
Dünger am meisten beschäftigt haben; andererseits nannten sie eine 
Menge Landwirthe, welche die Vortreflflichkeit ihrer Mischungen bestä- 
tigt gefimden haben sollten. Sie hatten sogar, indem sie die schwie- 
rigsten Fragen der Landwirthschaft zusammenstellten, die Dreistigkeit, 
zu behaupten, dalüs ihre Geheimmittel allein solche zu lösen im Stande 
seien. Ihre Mischungen mufsten verschiedener Art sein, weil jede ein 
besonderes Patent erhalten hatte; unter der gemeinschaftlichen Benen- 
nung konzentrirte Dünger, deren jedem der Name des Erfinders 
beigesetzt war, wurden ihnen allen aber die staunenerregendsten und 
vorzüglichsten Eigenschaften beigelegt. 15 Litres einer Flüssigkeit, wel- 
che nicht über 2 bis 3 Kilogrammes fester Stoffe enthielten, sollten zum 
Düngen eines Hectare hinreichen, oder 10000 Kilogrammes landwirth- 
schaftlichen Dünger ersetzen. Nach anderen Verkäufern solcher Dün- 
ger sollte man mit 2 oder 5 oder 10 Kilogrm. einer pulverigen Masse, 
welche indefs zu | ihres Gewichtes aus erdiger Kreide bestand, die 
fast wirkungslos ist, dasselbe wundervolle Resultat erhalten. 

Diese seltsamen Gemische sollten überdies die Kraft besitzen, die 
Ernten zu verdoppeln, die Engerlinge (Maikäferlarven) zu vertilgen, 
die Kartoffelkrankheit zu verhindern, die Krankheiten des Getreides 
(Brand, Rost, Fäulnifs) zu verhüten I 

Solche Ankündigungen tragen allerdings das Gepräge der Unge- 
reimtheit zur Schau. Dennoch verführten diese lügenhaften Verspre- 
chungen viele Landvnrthe, theils durch die verheifsenen Wunder, theils 
in Folge der Noth vieler Landwirthe, welche dieselben veraplafste, sich 
dem gewagtesten Glücksspiele zu überlassen. 

Es war deshalb sehi* zweckentsprechend, dafs die Ackerbaugesellschaft 
des unteren Seine -Departements und ihr Berichterstatter Prof. Gir ar- 
din in Ronen, dann die Herren Moride und Bobierre in Nantes 
und Barral bald den Betrug aufdeckten und überzeugend nachwiesen, 
dafs, während 3000 Kilogrm. gewöhnlicher Dünger bei einem dreijäh- 
rigen Kulturwechsel dem Boden an stickstoffhaltigen Materien und Mi- 
neralsalzen ein Aequivalent von 124 Kilogrm. Stickstoff und 81 Eologrm. 
phosphorsaurem Kalk darbieten, welche für die Fruchtbarkeit die kräf- 
tigsten Mittel sind, 15 Litres des Düngers vonBickes, die für 3 Kul- 
turjahre hinreichen sollen, den Werthsatz von nur j- Kilogrm. Stick- 
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8toff und eine noch viel geringere Menge phosphorBaoren Kalk ent- 
halten. 

Femer zeigten sie, dafe alle anderen sogenannten konzentvirten 
Dünger in der That sehr schwach sind und in der für dreijährige Dün- 
gung verkauften Menge nur 1 bis 2 Kilogrm. Stickstoff, ^ oder 2, oder 
3, oder 5 Ealogrm. phosphorsaure Salze enthalten und aufserdem einige 
Natron-, Eali- oder Kalksalze, welche für viele Bodenarten, die schon 
Alkali- und Kalksalze in grofser Menge enthalten, ganz werthlos sind. 

Die landwirthschaftüche Gesellschaft zu Ronen hat in Folge der 
von^ Prof. Girardin ausgeführten Analysen der verschiedenen kon- 
zentrirten Dünger mit Recht ausg[esprochen, dafs diese Dünger nichts 
als schnöder Betrug sind, dafs die Prospekte der Verkäufer eitel Lüge 
enthalten, und dafs es jetzt, wo das Fieber des Düngens in homöopa- 
thischen Gaben seine ganze Höhe erreicht habe, an der Zeit sei, dafe 
die Ackerbaugesellscbaften dagegen sich erheben. Es warnten demzu- 
folge auch andere Ackerbaugesellschaften vor dem Betrug. Nichtsdesto- 
weniger finden noch immer verschiedene Pulver und Flüssigkeiten, 
welche in den öffentlichen Zeitungen als Dünger angepriesen werden, 
ihre Käufer. Jeder Landwirth kann sich aber dergleichen Zubereitun- 
gen, wenn er ihnen aller Warnungen ungeachtet sein Vertrauen schen- 
ken will, auf leichte Weise selbst darstellen und die bedeutenden Aus- 
gaben dafür ersparen. Zu diesem Zwecke lasse ich hier die Enthül- 
lung der Geheimnisse folgen. 

Der Dttni^er t«ii BIckes, 

auch stickstoffhaltiges Pulver (poudre azoHqueJ genannt, wird in 17 Sor 
ten angefertigt, für Bäume, holzige Gewächse, Weinstöcke, Kartoffeln, 
krautartige Gewächse, Blumenkohl, Artischocken, Melonen, Gurken u.s.w. 
Für jede besondere Gewächsart ist der Dünger wieder verschieden, je 
nachdem es in Absicht liegt, denselben in thonigem, sandigem oder in 
kalkigem Boden wirken zu lassen. Von dem für Getreide bestimmten 
Pulver soll man angeblich mit 5 Litres einen Hectolitre Weizen zube- 
reiten können, welcher zum Besäen eines Hectare nicht gedüngten Fel- 
des hinreiche. Das Verfahren zu dem Zwecke besteht darin, dafs man 
das Pulver -in 5 Litres lauwarmem Wasser einrührt, das Ganze auf 
zwei Mal unter Umrühren mit der Schaufel auf das Saatkorn schüttet, 
so dafs die Flüssigkeit und das Pulver möglichst gleichmäfsig an die 
Saatkörner vertheilt werden. Eine Stunde später rührt man letztere 
2 oder 3 Mal um, und nach Verlauf von 2 Stunden sind die Körner 
trocken genug, um sie aussäen zu können. 5 Litres kosten 40 Francs; 
sie sollen den Ertrag des mit Weizen besäeten Hectare Landes auf 
50 HectoUtres vermehren I 

J. Girardin in Ronen nahm (Joum. de pharm. 1851. Fevr. 
p. 131 ) Gelegenheit, ein solches Pulver zu untersuchen. Dasselbe hatte 
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eine gräolidie Farbe and erschien fast geschmacklos, knirschte zwischen 
den Zähnen, verbreitete auf glühenden Kohlen einen Gemch wie ver- 
branntes Hom, ohne merklich zu knistern oder mit Hefta^eit abzu- 
brennen ; gab beim Glühen in einer Glasröhre einen empyreumatischen 
ammoniakalischen Rauch und hinteriiefs hierbei einen beträchtlichen 
kohligen Rückstand; es verbreitete beim Befeuchten mit lauwarmem 
Wasser einen Geruch nach Leim ; loste sich in Wasser sehr wenig auf; 
die Lösung gab mit Gerbestoff einen reichlichen Niederschlag. Das 
Pulver brauste mit Salzsäure auf und ward von derselben fast gänz- 
lich aufgelöst. Mit Kalk zusammengerieben entwickelte es keinen am- 
moniakalischen Geruch. 
100 Theile lieferten: 

Wasser 9,oo 

schwefelsauren Kalk ) 

Chlornalrium - * 1 auflösliohe Salze . . 2, so 

salpetersaures Natron \ 

kohlensauren Kalk, in grofser Menge \ 

phosphorsauren Kalk, sehr wenig . j ^^^^^^^^ q^^^ , ^^^^ 

Kohle ' 

Olganische Materie (Gallerte) 22,5 o 

100,00 
Stickstoff 3,34 pCt. 

Moride in Nantes fand eine Sorte Bickes' sehen Düngers aus 
70 Th. Kreide, 20 Th. Holzkohle und 10 Th. Knochenleim zusammen- 
gesetzt. 

Einem von 0. Rohde (Jahrb. d. Akad. Eldena. 1852. HI, 53 — 54) 
mit und ohne Bickes-Düngung angestellten Rüben-Ver- 
suche zufolge war in der Vegetation kein unterschied zwischen 
den gebeizten und nicht gebeizten Rüben bemerkbar; auch 
wurden alle Stücke vom Erdfloh gleichmäfsig heimgesucht. Es ist also 
durchaus kein höherer Ertrag von der Bickes-Düngung erfolgt Da- 
gegen zeigte sich ein bemerkbarer Mehrertrag, namentlich an Tumips, 
auf den gebälkten Stücken. 

Der Dttncer ▼•n Haffoln und Comp. 

wird in 20 Sorten nach den verschiedenen Species der (xewächse und 
den Bodenarten geliefert Er soll nach dem Anspruch der Erfinder 
aus so wirksamen Sto£fen zusammengesetzt sein, dals 6 Eilogrammes 
zum Düngen eines Hectare Landes hinreichen. Selbst in reinem Flufs- 
sande soll derselbe herrliche Ernten erzielen I Dieser Dünger bildet ein 
Pulver von kohligem Ansehen oder unregelmäfsige Körner von verschie- 
dener Gröise; hat einen etwas kühlen, salzigen Geschmack und knirscht 
zwischen den Zähnen; riecht auf glühenden Kohlen stark nach ver- 



377 

branntem Hom; verknistert hierbei merklich; giebt beim Glühen. in ei- 
ner Glasrohre alle Produkte stickstoffhaltiger Substanzen; verbreitet beim 
Zasammenreiben mit Kalk einen schwachen ammoniakalischen Grenich; 
tritt sehr wenig an Wasser ab. Das för Getreidearten bestimmte Pul- 
ver braust mit Säuren nicht, das für Futterkräuter bestimmte hingegen 
ziemlich stark. 

100 G^wichtstheile dieses Düngers für Getreide lieferten in Gir ar- 
din 's Analyse: 

Wasser 26,50 



phosphorsaaren Kalk . . . 
Chiornatrium (Kochsalz) . . 
schwefelsaures Ammoniak . . 
organische Materie und Kohle 



32,00 
4,00 
5,$o 

32,00 



100,00 
Stickstoff &,43 pCt. 

Der Dünger für Futterkräuter gab in 100 G^wichtstheilen: 

Wasser ]2,oo 

phosphorsaaren Kalk 17,40 

kohlensauren Kalk 50,io 

salzsaures Ammoniak mit Sparen von schwefelsaurem Kalk 

und Kochsalz 3,90 

organische Materie und Kohle 17,oo 



100,00 
Stickstoff 2,850 pCt. 

Mori^e in Nantes fand in einem Huguin' sehen Dünger 90 Tb. 
Thierkohle und 10 Th. Pflanzenleim. 

Der Dfinger ▼•!! DuMeaii 

ist dem Erfindungspatente zufolge eine Flüssigkeit, welche zur Kei- 
mung, zum Wachsthnm, zum Schossen, zur Fruchtbildung anzureizen 
und den Ertrag aller Nutzgewächse auf gedüngtem und ungedüngtem 
Boden erhohen soll. Es giebt von demselben nicht weniger als 14 Sor- 
ten, welche in ihrer Zusammensetzung je nach den Gewächsen, für 
welche man sie anwenden will, verschieden sind. 15 Litres genügen, 
der Anpreisung zufolge, zum Präpariren von i\ Hectolitres Weizen auf 
den Hectare, ohne dafs noch Mist oder sonst ein Dünger erforderlich 
wäre, und mittelst dieser 15 Litres, welche 33 Francs kosten, sollen 
52-|- Hectolitres Getreide geemtet werden! 

Apotheker Lepage in Gisors untersuchte zwei Dusseau'sche Dün- 
gerproben, welche für Getreide bestimmt waren. Die eine Flüssigkeit hatte 
eine grüne Farbe, zeigte 15* an Baume's Aräometer und enthielt 
eine pulverige braune Substanz schwebend. Die andere Flüssigkeit 
war braun, undurchsichtig, zeigte 14^* Baume und enthielt kein Pul- 
ver schwebend. 
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Die Bestandtheile von beiden waren in der 



£runen 

FiäSfiig- 

keit 



braunen 

Flüssig« 

keit. 



Wasser 

salpetersaures Kali (Salpeter) . . . 

Chlornatriom (Kochsalz) 

schwefelsaures Kupfer (Kupfervitriol) 
organische Materie (Gallerte oder Leim) 



86,00 

8,25 
2,75 
1,50 
1,50 



100,00 



86,50 
8,00 
2,10 

0,40 

3,00 



100,00 



Die in der grünen Flüssigkeit schwebende Substanz schien getrock- 
netes Blut zu sein; sie lieferte beim Glühen sehr leichte Kohle und 
verbreitete einen starken empyreumatischen Geruch. 

Auch Girardin untersuchte zwei Proben Dusseau' sehen Dün- 
ger. Die eine Probe war röthlichbraun, dick und enthielt viel schwe- 
bende Substanz, sie zeigte am Aräometer 14* B. Durch Filtriren von 
der röthlichbraunen zum Theil in EHümpchen bestehenden Substanz 
getrennt, hat die Flüssigkeit eine röthlichgelbe Farbe; einige Stunden 
an der Luft stehen gelassen, trübt sie sich stark, überzieht sich mit 
spiegelnden Häutchen wie eisenhaltige Mineralwasser und setzt allmä- 
lig eine röthliche, flockige Substanz ab. Zum Sieden erhitzt verbreitet 
sie einen Geruch, welcher deutlich an Harn und Guano erinnert. Lei- 
tet man einen Strom Chlor hindurch, so scheiden sich Flocken thieri- 
scher Materie ab, wo die Flüssigkeit sich entfärbt 

Die andere Probe war dunkelgrünlichbraun und enthielt nur eine 
sehr kleine Menge einer braunen pulverigen Substanz schwebend. Sie 
zeigte am Baume' sehen Aräometer 14-i-*9 hatte nach dem Filtriren eine 
bräunlidie grüne Farbe und trübte sich nicht an der Luft; gab beim Ab- 
dampfen keinen Geruch nach Hörn oder Guano von sich. Chlor ver- 
ursachte darin nur einen geringen Niederschlag. 

Beide Dunger enthielten: 



röthlichbraune 
Flüssigkeit 



dunkelgrün- 

lichbraune 

Flüssigkeit. 



schwebende feste Stoffe 
aufgelöste feste Stoffe . 
Wasser 




8,80 

187,60 
803,60 



1000,00 

211,10 Gt. des festen Rückstandes, welche aus 1 Litre des röthlich- 
braunen Düngers erhalten wurden, gaben: 
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Balpetersaares Kali (Salpeter) ....... 52,iio 

Chlornatrium (Koehsalz) 30,654 

Eisenvitriol .•*... . 16,360 

schwefelsaures Ammoniak 4,ooo 

phosphorsaures Alkali- und Erdsalz 6,ooo 

durch Chlor fällbare Gallerte 2,300 

Organ. Materien mit und ohne Stickstoffgehalt . 91,716 

unlösliche Stoffe 8,ooo 

211,100 
Der Rückstand enthielt 5,0 7 pCt. Stickstoff. 

196,40 Gr. fester Rückstand, aus 1 litre des dunkelgrunlichbraunen 

Düngers erhalten, gaben: 

salpetersaures Kali 73,524 

Chlornatrium &3,686 

Kupfervitriol 18,ooo 

schwefelsaures Ammoniak 5,7 20 

durch Chlor fällbare Gallerte 0,350 . 

organ. Materien mit jund ohne Stickstoffgehalt und 

mit phosphorsauren Salzen ....... 45,i20 ' 

196,400 
Der Stickstoff darin betrug 2,ii pCt. 

Eine andere mit mehr als 1000 Procent Gewinn verkaufte Sorte 
Dusseau' sehen Düngers war in 15 Litres, welche zur Düngung für 
1 Hectare hinreichen sollten, zusammengesetzt ans: 

gallertartiger Flüssigkeit (ein Gemenge ton Guano, Tau- 
benmist, Stanbmist, Rufs und Wasser) 10 Litres 

salpetersaurem Kali (Salpeter) 2 Kilogrm. 

Kochsalz 1 

schwefelsaurem Ammoniak 0,5 - 

Harn (mit 30 Grm. Schwefelsäure vermischt) .... 3 

16,5 Kilogrm. 

Moride fand in einem Dusseau'schen Dünger 10 Theile salpe- 
tersaures KaU und Ammoniaksalze, ebensoviel Elnochenleim und 80 
Theile Wasser. Eine als Düngeressenz sehr theuer verkaufte Flüs- 
sigkeit bestand aus 50 Tb. Salpeter und 50 Tb. rohem , schwarzem, 
schwefelsaurem Ammoniak. 

Den Analysen zufolge sind diese konzentrirten Dünger, we- 
nigstens bei der empfohlenen Anwendung in l^leinen Mengen, eigent- 
lich gar keine Dünger, indem unter Dünger nur Stoffe zu verstehen 
sind, welche eine Pflanze zu ernähren und deren vollkommene Ent- 
wickelung herbeizuführen im Stande Bind. Diese sogenannten konzen- 
trirten Dünger sind nur reizende Gremenge , * welche das Keimen des 
Saatkorns sicherer und rascher hervorzurufen, hin und wieder vielleicht 
auch das Saatkorn gegen den Angriff von Insekten zu schützen und die 
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Entwickelang des Brandes zu verhindern Vermögen; sie sind also nur 
Mittel zum sogenannten Kalken des Getreides. Alles was sonst von 
ihren Kräften als Danger gerahmt wird, beraht aaf Unwissenheit 
oder Charlatanerie und Lüge. 

Der Boden giebt nur dann reichliche Ernten , wenn ihm die ver- 
schiedenen mineralischen und organischen Substanzen, welche ihm von 
den Pflanzen entzogen wurden, bestandig wieder ersetzt werden; des- 
halb ist es nothwendig, sich mit den Analysen der Pflanzen und Pflan- 
zenaschen vollständig bekannt zu machen, um nach jeder Ernte genau 
beurtheilen zu können, welche Stoffe im Dünger dem Boden am zu- 
träglichsten werden. Da nun die Erfahrung lehrt, dafs um einen Hec- 
tare Feld in den Zustand guter Produktion zu versetzen, erforderlich 
sind: 

3000 Kilogr. guter landwirthschaftlicher Dünger, welche 124 Kilogr. 
Stickstoff und 81 Eilogrm. phosphorsauren Kalk enthalten, 

oder 1800 Kilogrammes Taubenmist (Colombine), 

- 1800 - Thierkohle, 

- 1750 - Staubmist (Poudrette), 

- 1600 "Wollenlumpen, 
1200—1500- Knochenmehl, 

750 - getrocknetes Blut, 

- 504 - Pferdefleisch, 
400 - Guano, 

4 bis 5 Hectolitres Kohle aus Zuckerraffinerien, 
114 bis 140 - flamischer Dünger; 

da man femer weifs, dafs jede Kartoffelernte dem Boden 123 Kilogr. 
Mineralsubstanzen entzieh^, unter welchen sich 634- Kilogrm. Kali befin- 
den ; dafs jede Weizenem^e ihm 222 Kilogrm.anorganischer Stoffe ent- 
zieht, unter welchen 19 Kilogrm. Phosphorsäure und 27 Kilogrm. Kali, 
so begreift man, dafs mit 5 litres des stickstoffhaltigen Pulvers von 
Bickes, oder 5 Kilogrm. des kohligen Pulvers von Huguin oder 
15 Litres der salzigen Flüssigkeit von Dusseau das Feld unmöglich 
vernunftgemäfs und gewinnbringend bestellt werden kann. Die Pflan- 
zen würden in einem auf solche Weise bestellten Boden zu ihrem 
ersten Wachsthum angereizt werden, einmal entwickelt aber, um sich 
herum im Boden nichts mehr finden und Hungers sterben wie ein 
Mensch, welcher blos Salz und Gewürze, aber weder Fleisch noch Brot 
zu essen bekäme. 

Nesbit, ein englischer Oekonom, der sich hinsichtlich der aufseror- 
dentlichen Resultate, welche Zeitungsnachrichten zufolge die Geheimpul- 
ver zum Befruchten der Saamen in Frankreich geliefert haben sollen, 
an Prof. Payen wandte, erhielt von diesem die Antwort, dafs die 
ausschliefsliche Anwendung einer kleinen Menge pulver- 
förmigen oder flüssigen Düngers zur Einhüllung der Saa«^ 
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raen für den Landwirth nur nachtheilig and gefährlich sei. 
Dies sei auch die Meinung Boussingault's und aller übrigen prakti* 
schen Chemiker. Uebrigens hat man in Frankreich mit diesen Dünger- 
arten verschiedene Versuche angestellt, welche alle vollständig fehlschla- 
gen. Die zahlreichen Anzeigen dieses lächerlichen Kultarsjstems ohne 
Dünger, welche bisher in den Zeitungen veröffentlicht worden, liefsen 
die Spekulanten selbst auf ihre Kosten einrücken. 

Dasselbe gilt von dem Koepp' sehen and Wolff sehen Saa- 
mendüngnngsmittel, welche Dr. E. John in Eldena (Jahrb. d, 
landwirthsch. Akademie Eldena. II. 166 — 172) einer näheren Unteirsu- 
chung unterworfen hat Was 

das Roepp*8che Saamendttni^iif smlitel 

betrifft, so besteht die Düngmasse für Gerealien aus 2 Stoffen: 
1) einer in Blechkästen vermeintlich hermetisch verschlossenen gelatinö- 
sen Materie, „konzentrirte Animalmasse^ genannt; 2) einem 
grauen in Papier verpackten Pulver, welches den Namen „Fertilisa- 
tionspulver" führt. 

Die Animalmasse erscheint in Farbe und sonstiger Beschaffen- 
heit wie steif gekochter Tischlerleim und enthält in 100 Theilen bei 
120* C getrocknet 48,7 trockne Substanz. 100 Theile von dieser hin- 
terlassen beim Verbrennen 26,7 thieriscbe Salze und 12,86 Stickstoff. 
Da der Leim nach Mulder 18,8 Stickstoff enthält, so entsprechen diese 
12,86 Stickstoff 70,8 Leim. 

Von dieser Animalmasse kommen vorschriftsmäfsig 2-^ Pfund (= 
1 Kilogrm.) auf den berliner Scheffel Aussaat, also nach voriger Ana- 
lyse an trocknem Leim 24^ Loth, an Salzen 9-^ Loth, an Wasser 1 Pfd. 
5 Loth. 

Die thierischen Salze lösten sich nach dem Olühen nur theilweise 
in Wasser, vollständig in Salzsäure, sie enthielten viel Kohlensäure, 
Chlor, wenig Schwefelsäure, Spuren von Phosphorsäure und von Eisen- 
oxyd, viel Kalk aber weder Magnesia noch Alkalien. 

Das Fertilisationspulver enthielt in 100 Theilen: 

•^ Kali . 0,14 in Salzsäure lösliche Stoffe . . ."^,5 

«^/Natron ....*. 0,36 in Salzsäure unlösliche Stoffe . 49,9 

cglKalk 14,8 Glühverlast 9,7 

. OD iMagnesia Spuren Wasser . 4,o 

•Tg yEisenoxyd und Thonerde 10,2 101,8 

S XPhosphorsäure .... 0,6 
B JSchwefelsänre .... Spuren 

fChlor 0,43 

l Kieselsäure 0,77 

.g Kohlensäure 11,2 

Die chemische und mikroskopische Untersuchung liefs das Fertili- 
sationspulver als ausgelaugten Seifensieder -Aescher erkennen und es 
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kann derselbe mit jenem Leime an die Saamenk5mer geklebt schwer- 
lich einen merklich guten Erfolg haben. Wir haben diese Idee als eine 
kaufmännisch -spekulative hier zurückzuweisen; überdies zeigten Ver- 
suche, welche Dr. Edmund Segnitz (Jahrb. d. Akademie Eldena. 1852. 
m, 47 — 52) mit dieser Dungmasse bei Gerste, und Inspektor Bohde 
bei Riesen -Steckrüben und bei Turnips angestellt haben, dafs die 
Koepp'schen Dungmassen in allen Fällen und in allen Ent* 
wickelungs-Zeitränmen der Saaten^ich entweder völlig in- 
different verhielten, d. h. weder Nutzen noch Schaden brachten, 
oder aber von so geringem Erfolge begleitet gewesen sind, 
dafs der letztere, wenn man ihn nicht gar für zufällig ansehen 
will, keinenfalls dieKosten desDüngmittels bezahlt machte. 
Bei den Rüben wurde insonderheit bemerkt, dafs die Dungmasse 
nicht den in der öffentlichen Anzeige angerühmten Schutz 
gegen Erdflöhe gewährt 

Das W^llTsehe SaamenAÜiiciuicniilttel 

besteht aus einer feinkörnigen, gelblich-grauen, erdigen Masse, von wel- 
cher der Vorschrift gemäfs 80 Pfund auf den dresdner Scheffel Aussaat 
also 180Kilogrm. auf J Hectare angewendet werden sollen. Der Dünger 
wird mit Jauche zu einem dünnen Brei angerührt und dieser mit dem 
Saatquantum innig gemengt. Die ganze Masse bleibt drei Tage liegen 
und wird dann, nachdem sie durch Einziehen des Wassers in die Saa- 
menkörner sowie durch Verdunsten desselben allmalig trocken gewor- 
den, gesäet. 

100 Theile des Pulvers enthalten bei 120* C. getrocknet 95,8 trockne 
Materie; letztere verlor in 100 Theilen beim Glühen 10,5 organische 
Stoffe, welche beim Verbrennen den Geruch verbrennender Federn ent- 
wickeln und enthielt 0,8 Stickstoff, welche 5,0 Theilen Protein ent- 
sprechen. 

100 ^heile der Dungmasse enthalten: 

Kali 0,4 In Salzsäure lösliche Stoffe 14,5 

Natron 0,2 In Salzsäure unlösl. Stoffe . 71,9 

iKalk 3,0 Proteinstoff . . . . . 4,8 

In Salz- iMagnesia 1,0 Stickstoffloser Glühyerinst 5,3 

fiäurel ÖS- /Eisenoxyd und Thonerde . 5,8 Wasser 4,2 

liehe \Phosphorsäure . . . . 0,5 "^TooT" 

Stoffe. jSchwefelsäure .... 0,3 

'Chlor 0,4 

Kieselsäure 0,4 

Kohlensäure 2,5 

14,5 

In einer zu Brösa ausgeführten Analyse lieferte das direkt bezo- 
gene Dui^gmittel: 
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Chlornatriam und Ghlorkalcium 0,90 

phosphorsaaren Kalk 4,58 

kohlensanren Kalk • . . . . 6,36 

Eisenoxjd und Thonerde 3,5 5 

Quarzsand und gebrannten Thon 56, ig 

organische verbrennbare Substanz, worunter Salmiak 25,03 
Wasser 3,07 

99,7 4 

In Wasser löst sich 4- pCt der Masse auf. Die abweichenden Er- 
gebnisse der Analysen beweisen, dafs auch dieses Düngmittel, wie fast 
alle anderen, an einer Unregelmäfsigkeit in der Zusammensetzung leidet. 

Diese Resultate und die mikroskopische Untersuchung lassen dies 
Dungpulver als ein Gemisch einer steinfreien Ackererde mit einer 
stickstoffreichen organischen Materie erkennen. Mithin dürfte 
nur letztere einige Beachtung verdienen, da sie jedoch nur 4,8 pGt. des 
Pulvers beträgt, der berliner Scheffel alöo in 42| Pfd. Dungpulver nur 
2 Pfd. derselben enthält, so dürfen wir trotz der pomphaften Anzeige 
von der Anwendung der Dungmasse keinen günstigen Erfolg' 
erwarten; auch zeigten sich bei dem vom Insp. Ottomar Roh de (Jahrb. 
d. Akademie Eldena. 1852. III, 55) mit Roggen eingeleiteten Dün- 
gungsversuche mehrere praktische Unbequemlichkeiten, welche selbst 
eine ziemlich grofse gute Wirkung aufwiegen dürften und das Pulver 
^ur Anwendung im Grofsen ganz untauglich erweisen. Das dreitägige 
Einweichen setzt nämlich bei veränderlichem Herbst- und Frühlings- 
wetter der Gefahr aus, daCs, wenn letzteres am rechtzeitigen Säen hin- 
dert, das Saatgut vor dem Ausstreuen keimt; ferner werden die Saa- 
menkorner an einander gekleistert, was die . Anwendung der Säema- 
schine fast unmöglich macht In dem angeregten und einem anderen 
Versuche zu Brosa hatte sich auf den Gebrauch des Dungpulvers zwar 
ein höherer Ertrag herausgestellt; indefs blieb es zweifelhaft, ob dieser 
höhere Ertrag dem Dungpulver, oder vielmehr, was wahrscheinlicher 
erscheint, der bei dessen Anwendung verbrai^chten Jauche zuzuschrei- 
ben ist. — , . 

Auch Way analysirte (Joom. of the royal agricult. Soc. of Eng- 
land. X. Eart. 2) mehrere werthloae als 

aulmal Gaano , als künstlicher Dttng er and als tlUac^e fer tnrnips 

verkaufte Mischungen. Unter denselben erscheint tillage för tur- 
nips als ein eisenschüssiger Thon ohne weiteren Zusatz. Das Ge- 
misch enthielt neben den nächstehend dai^elegten Bestandtheilen vor- 
zugsweise 74,16 pCt. Sand nebst Thon und 12,06 pCt. löslicher Kiesel- 
säure. 
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Spuren 

13,88 



4,43 
4,93 
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K&nsUiche D&ngongsmittel. 



Der gewohnlich zur Düngung der Felder benutzte Hofmist, wel- 
cher aus einer Vermischung des in den Stallen eingestreueten Strohes 
oder sonstiger Streusurrogate mit den Exkrementen der TWere besteht, 
äufsert eine doppelte Wirkung aaf das Land, eine rein mechanische 
und eine chemische oder pflanzenemährende. In ersterer Beziehung 
lockert er den Boden, indem er darin seine Verwesung fortsetzt und 
sein Volumen vermindert. Dabei ist natürlich die Lockerung, welche 
dem Boden durch das Gähren des Strohmistes in demselben zu Theil 
wird, anderer Art, als die Lockerung vermittelst des Pflügens, und kann 
durch das letztere nicht ersetzt werden. Die widere Wirkung des Hpf- 
mistes besteht darin, dafs er dem Boden die zur Ernährung der Pflan- 
zen nöthigen Stoffe mittbeilt; diese letztere ist es allein, welche durch 
künstliche Düngungsmittel, d. h. solche, deren Bereitung durch Maschi- 
nen oder mittelst chemischer Prozesse erfolgt und welche die Nahrungs- 
mittel der Pflanzen in sofort von denselben aufnehmbaren Zustanden 
enthalten, vertreten werden konnte. 

Der hauptsächlichste Einwurf, welcher gegen die Anwendung sol- 
cher Düngungspräparate gemacht wird, besteht darin, dafs sie in der 
Regel zu theuer wären. Dieser Einwurf verliert indefs in seiner Be- 
deutung, wenn man in Erwägung zieht, wie hoch den Landwirthen der 
Hofmist zu stehen kommt 

Eine Kuh von etwa 700 Pfd. bedarf zu ihrer Erhaltung täglich 
etwa 10 Pfund Heu, | Pfund Oelkuchen, f Mäfschen geschrotene Erb- 
sen, 18 Pfund Futter- und 12 Pfund Streustroh, oder jährlich 33 Zentner 
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Heu, 2-} Zentner Oelkudien, f Maafs Erbsen, 60 Zentner Futter- und 
40 Zentner Streustroh. Rechnet man den Zentner Heu zu 12 Gr., Oel- 
kuchen zu 1 Thlr. 10 Gr., Stroh zu 8 Gr. und das Viertel Erbsen zu 
1 Thlr., so beträgt der Geldwerth der sämmtlichen Futter- und "Streu- 
mittel 51 Thlr. 26 Sgr, Hierzu treten noch 6 Thlr. för Abwartung 
u. s. w. und 3 Thlr. Kapital- nebst Arbeitsrente, so dafs die Unterhal- 
tung der Kuh im Ganzen 60 Thlr. 26 Sgr. kostet Dieser Betrag. muTs 
durch den "Werth eines Kalbes, der Milch und des. Dungers ger 
deckt werden. Die Kuh giebt jährlich ungefähr 1600 Maafs Milch, 
wovon 133 Pfund Butter und 13 Schock Käse gewonnen werden. Dies 
beträgt, das Pfund Butter zu 5 Sgr. , und das Schock Käse zu 20 Sgr. 
gerechnet, 30 Thlr. 25 Sgr. Hierzu kommt noch ein Kalb mit dem 
Werthe von 3 Thlr. Es bleiben also 27 Thlr. 1 Sgr. zur Verwerthung 
durch den Dünger. Man erhält ungefähr 17 zweispännige Fuder zu 
18 Zentner, wonach mithin ein Fuder auf dem Hofe auf 1 Thlr. 17 Sgr. 
zu stehen kommt. Rechnet man 5 solche Fuder auf eiüen Aeker, so 
kostet die Düngung ohne das Fnhrlohn 7 Thlr. 25 Sgr. Will man hier- 
mit die Preise künstlicher Düngungsmittel vergleichen, so mufs noch 
die Dauer der Wirkung berücksichtigt werden, welche bei diesen mei- 
stens kürzer ist, als beim Hofmist 

In den Verhandlungen des Vereins zur Förderung der Landwirtb- 
schaft in Königsberg sind aus dem Journal der schottischen Ackerbau- 
gesellschaft folgende Versuche mit künstlichen Düngungsmitteln mit- 
getbeilt: 

Zu jedem Versuch ist -J- Acre**) verwendet 

I. Kartoffeln. \ 

1) salpetersaures Katron 14 Pfd. und schwefelsaures 

Natron 24 Pfd. . . ; . . - Ertrag 8540 Pfd. 

2) Ofenrufß lOBushel*) - 5880 - 

3) Stalldünger 35 Kubik- Yards *). '. ... . . - 5145 - ' 

' 4) schwefelsaures Ammoniak 14 Pfd. und schwefelsau- 
res Natron 28 Pfd. - 7455 - 

IL Gerste. 

Kömer. Stroh. 

1) ohne Dünger 650 Pfd. 770 Pfd. 

2) Salpeter 28 Pfd :. . 779 - 1180 - 

3) Kochsalz 84 Pfd 756 - 940 - 

4) salpetersaures Natron 21 Pfd. u. Kochsalz ^8 Pfd. 782 -. 982 - 

5) Guano 84 Pfd. . . . . ; 864 - ' 1150 - 

6) Kalk und Salz mit aufgelösten Knochen .84 Pfd. 840 * 990 - 

m. Hafer. 

Körner. Stroh. 

1) ohne Dünger ............ 440 Pfd. 670 Pfd. , 

2) Knochen in Schwefelsäure aufgelöst 84 Pfd. ', . 668 - 997 - 

3) Ammoniakatisolie Flüssigkeit 30 Gallons*) . . 550 - 865 - 

4) schwefelsaures und sa^petersaures Natron 42 Pfd. 651 - 928 - 



*) 1 Acre = 285,9 preufs. Quadratruthen, 1 Yard = 1,37 4 preufs. Ellen*, 
1 Bushel SS 10^ preufs. Metzen; 1 Gallon =s 3,963 preufs. Quart. 

29 
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Deber die Kuh* und Schaaflialtiuig in kalkulatorisoher Beziehiing 

heifst es in einem Bericht über die Wirksamkeit des landwirtfaschaftli- 
chen Vereins oberbamimschen Kreises von 1851 , dafs die Euhhaltung 
in vielen Fällen, besonders bei grofsem Strobüberflufs der Wirthschaf- 
t«ii, ein ungleich kostspieligeres Mittel der Düngererzengang sei, als 
die Schäferei, und es sprächen dafür anter anderen thatsächlich die 
auf den Gütern Gasow and. Kienitz gemachten Erfahrongen. Während 
z. B. in Gasow l&ff der Mist von 5000 Schaafen nor 568 llialer ko- 
stete, war der Preis des von 50 Kühen 1295 Thaler. l&Jf kostete der 
Mist von 50 Kühen 1543 Thaler and der von 5000 Schaafen 691 Thaler. 
Wäre der von den Schaafen erzeugte Mist daroh Kühe hervorgebracht 
worden, so würde er nach des Ober -Inspektors Riet seh Rechnung 
15000 Thaler gekostet haben. lB|f kostete der Mist von 50 Kühen 
1693 Thaler, dagegen der Von 5500 Schaafen 1353 Thaler. 18|i ko- 
stete der Mist von 50 Kühen 957 Thaler, und der von 5500 Schaafen 
2506 Thaler, in Folge des schlechten Verkaufes der Wolle. 

Bei diesen Berechnungen ist das Stroh und dessen Futterwerth dem 
Vieh nicht zur Last geschrieben, das Kraftfutter aber immer zu glei- 
chen Preisen, etwa |- des dorchschnittlichen Kaufpreises, berechnet. 
Was das Vieh mehr gekostet als gebracht hat, ist als Produktions-Auf- 
wand des Mistes betrachtet — 

neber Oflugenrerbrancli imd Bodenerscböpfong 

hat Oekonomierath Geyer (Georgine, Zeitschr. f. landwirthsch. Cultnr. 
1851. XXVin, 469) sehr lehrreiche Bemerkungen mitgeiheilt. Die 
Erfahrungen sind im Grebirge unter rauhem BSima bei den Bodenbe- 

IV -4- VII V -4- VIT • 

schaffenheit^n der Klassen ^ , V \! , VII ermittelt worden. 

Der zur Verwendung gebrachte Dünger wurd^ in einem solchen mög- 
lichst gleichmäfsigea Zustande der F&ihufs den Feldern zugeführt , bei 
welchem das in ihm enthidtene Stroh noch vollkommen in seinem Zu- 
sammenhange zu erkennen ist, jedoch seine Haltbarkeit in dem Maafee 
verloren hat, dais der Dünger sich ohne Schwierigkeit vom Haufen ab- 
stechen IfiCst und beim Festschlagen eine lichtbranne speckige Masse 
bildet. 

Unter diesen Verhältnissen sind für jede Dungekraft verzehrende 
Fracht auf den Acker 160 Zentner Bindviebdünger oder dessen Aequi- 
valent an Kraftbereicherung erforderlich, um lohnende Ernten zu erzie- 
len. Man erachtet diese für befriedigend, wenn unter den gedachten 
Verhältnissen in allen Körnerfrüchten 2000 Pfund und bei Kartoffeln 
120 Scheffel (dresdener Maafs) ä 185 Pfund pro sächs. Acker zu 
300 □ R. erbauet wird. Bei den Körnern vergleicht sich dies Maafs 
etwa mit J2 Scheffel Roggen, 14 Scheffel Gerste, 18 Scheffel Hafer etc. 
für den Acker. 
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Beansprucht man aber unter denselben Verhältnissen den höchst- 
möglichen Ertrag an Früchten, welcher erfahrungsmäfsig 3000 Pfand 
Körner oder etwa 18 Scheffel Roggen, 21 Scheffel Gerste und 27 Schef- 
fel Hafer pro Acker beträgt, so ist es erforderlich, dem Felde für jede 
Dungkralb verzehrende Frucht eine Eraftbereicherung zu gewähren, 
welche pro Acker der von 240 Zentner Bindviehdünger der bezeichne- 
ten Art gleichkommt. Bei dieser zu gewährenden Bodenbereicherung 
ist natürlich diejenige Kraft hinzuzurechnen, welche dem Felde durch 
bereidiemde Früchte, als Klee- und Gräsbau zugeführt wird. 

Die dem Boden durch Bindviehdünger der bezeichneten Art gewährte 

Kraftbereichemng giebt derselbe unter den hier angegebenen Umstän 

den in folgendem VerhältnÜB an die Fruchte ab: Die Gesammtberei- 

cherung =:: 100, 

an die 1. Frucht 33 pGt 
. - 2. . 25 - ^ 
- - 3. - 20 - 

* • 4. . 14 - 

* » 5. • 8 - 

100 • 

Die erschöpfende Kraft der Fruchte hat sich wie folgt gezeig : 
1 Scheffei Weizen entzieht dem Boden eine Kraft ^b 14^ Zent. Rindviebdünger, 
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Das Yerhältnils, in welchem die verschiedenen Früchte hinsichtlich 
ihrer erschöpfenden Kraft unter sich stehen, ist folgendes: 

Setzt man die erschöpfende Kraft des Weizens ss 100 

so ist die erschöpfende Kraft des Roggens = 92 

der Gerste = 80 

des Hafers es 62 

der Erbsen sss 50 

der Wicken »r 55 
der grünen Wicken ^ 20 

der Kartoffeln s$s 100 

Den Kartoffeln ist ein stärkeres Yerhaltnifs zuzuschreiben, je nach- 
dem ihr Anbau den 6. Theil des pfluggängigen Areals erreicht oder über- 
schreitet. Erstreckt sich deren Anbau bis zum 4. Theile des Areals, so 
ist deren erschöpfende Kraft mindestens um den 4. Theil höher anzu- 
schlagen. Dieser Umstand erscheint als Wirkung der bei einem so an»- 
gedehnten Kartoffelbau oft wiederkehrenden, starken Bearbeitung .des Bo- 
dens, durch welche derselbe bei den in Rede stehenden Bodenklassen 
in solcher Weise sohnttig und lose wird, dafs die Atmosphäre eine zu 
starke Wirkung auf ihn gewinnt und einen Theil der Pflanzennahrung 
verflüchtigt 

Raps und Rübsen erfordern zwar einen gröfseren Kraftvorrath im 
Boden als Roggen, hinterlassen aber dem Boden so viel an Blättern und 
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